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ABSTRACT 

We have reanalyzed SUMER observations of a parcel of coronal gas using 
new collisional ionization equilibrium (CIE) calculations. These improved CIE 
fractional abundances were calculated using state-of-the-art electron-ion recom- 
bination data for K-shell, L-shell, Na-like, and Mg-like ions of all elements from 
H through Zn and, additionally, Al- through Ar-like ions of Fe. They also incor- 
porate the latest recommended electron impact ionization data for all ions of H 
through Zn. Improved CIE calculations based on these recombination and ioniza- 
tion data are presented here. We have also developed a new systematic method 
for determining the average emission measure (EM) and electron temperature 
(T e ) of an isothermal plasma. With our new CIE data and our new approach 
for determining average EM and T e , we have reanalyzed SUMER observations 
of the solar corona. We have compared our results with those of previous studies 
and found some significant differences for the derived EM and T e . We have also 
calculated the enhancement of coronal elemental abundances compared to their 
photospheric abundances, using the SUMER observations themselves to deter- 
mine the abundance enhancement factor for each of the emitting elements. Our 
observationally derived first ionization p otential (FIP) factors are in reasonable 



agreement with the theoretical model of [Laming (120081 ) . 



Subject headings: atomic data — atomic processes — plasmas — Sun: corona 
Sun: UV radiation 



1. Introduction 

Investigating the dynamics of the solar corona is crucial if one is to understand fun- 
damental solar and heliospheric physics. The corona also greatly influences the Sun-Earth 
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interaction, as it is from here that the solar wind originates. Explosive events in the coron a 
can deposit up to 2 x 10 16 g of ionized particles into the solar wind (IHundhausenl Il993l ). 
These can have a profound effect on the Earth's magnetosphere and ionosphere. Hence the 
investigation of the corona is of obvious importance. 

Over the years there has been a significant amount of research invested in developing 
our understanding of the corona (reviewed by Aschwanden 2004 and Foukal 2004). How- 
ever, gaps remain in our understanding of some of the most fundamental processes taking 
place in the corona. For example, the so-ca lled coronal heating problem remains unsolved 
( IGudiksen &: Norfundl 120051 ; iKlimchukl 120061 ) and we are stil l unable to explain the onset 
proce sses that cause solar flares and coronal mass ejections ( IForbesI |2000| ; iPriest fc Forbes 
2002h . 



One of the most powerful tools for understanding the prop erties of the solar corona 
is spectroscopy (ITandberg-Hanssen fc Emslid Il988l ; iFoukall 120041 ) . Analyzing the spectral 
emission of the corona can give the temperature and density of the plasma, as well as infor- 
mation on the complex plasma structures common in this region of the Sun's atmosphere. 
One common approach to thi s end is to calculate the emission measure (EM) of the gas 



.e.g., 



Raymond fc Dovldll98lh . 



The EM technique is particularly useful for studying the properties of the upper solar 
atmosphere. In this region, conditions are such that the plasma can often be described as low- 
density and in steady-state and the emitting region as constant in density and temperature. 
These relatively simple conditions allow one to negl ect density e ffects and to assume all 
emission is from an isothermal plasma. For example, lLandi et al.l (120021 ) compared off-disk 
spectral o bservations of the solar c orona with p r edicti ons from the CHIANTI version 3 atomic 
database (IDere et al.lll997l . l200ll ). lLandi et al.l (120021 ) calculated the EM of the plasma based 
on the observed intensities using the atomic data assembled together in CHIANTI. From this, 
they also infer the electron temperature (T e ) of the emitting plasma. However, the power of 
this spectroscopic diagnostic can be limited by our understanding of the underlying atomic 
physics that produce the observed spectrum. 

Reliable EM calculations require accurate fractional abundances for the ionization 
stages of the elements present in the plasma. For a plasma in collisional ionization equi- 
librium (CIE; sometimes also called coronal equilibrium), the atomic data needed for such a 
spectral analysis includes rate coefficients for electron-ion recombination and electron-impact 
ionization. These data directly affect the calculated ionic fractional abundances of the gas. 
The fractional abundances, in turn, are used to determine the EM. Hence the reliability of 
the CIE calculations is critical. 



Th e recommended CIE ca lculations at the time of the work by lLandi et al.l (120021 ) were 
those of iMazzotta et al.l (I1998I ). Recently, however, state-of-the-art electron-ion recombina- 
tion data have been published for K-shell, L-shell, and Na-like ions of all elements from H 
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through Zn jBadnell et al.ll2003l : iBadnellllioOfrl iK lGi3l2003al fbL bopj ). Based on these new 
recombination data, a sig nificant upda t e of t he recommended CIE fractional abundances 
was published recently by lBryans et al.l (120061 . Paper I in this series). Sin ce then additiona l 
recombination data have been publi shed for Mg-lik e ions of H through Zn (jAltun et al.ll2007l ) 
and Al- through Ar-like ions of Fe rtBadnedl2006dl|eh . Ele ct ron impact ioniza tion (EH) dat 



have a lso been updated recently by ISuno fe Katol (120061) . iDerd (120071 ). and iMattioli et al. 



( 120071 ). Of these three, the recommended EII data of IDerd (120071 ). which we adopt, provide 
the only complete avail able set of rat e coeffi cients for all ions of H through Zn. Here we have 
updated the results of IBryans et al.l (120061 ) using these new recombination and ionization 
data. One of the motivations behind this paper is to investigate the effects of the recent 
improvements in CIE calculations on solar observations. 



Since the lLandi et al.l (120021 ) paper there have been other improved atomic data (e.g., 
the improvement of the model for N-l ike ions). These h ave been made available in a more 
recent CHIANTI release — version 5.2 (lLandi et al.l 120061 1 . It is this version we use here. 



We also investigate here the observed relative elemental abundances and the first ion- 
ization potential (FIP) effect. The FIP effect is the discrepancy between the coronal and 
photospheric elemental abundances, possibly explained by the pondermotiye force induced by 
the propagation of Alfven waves through the chromosphere (jLamingil2004l . 120081 ). Elements 
with a FIP of below ~ 10 eV appear to have a coronal abundance that i s enhanced by a fac- 
tor o f a few over their photospheric abundance (see, e.g., the review by iFeldman fe Laming 
20001 ). Often, the FIP effect is accounted for by multiplying the abundance of the low-FIP 
elements by a single scaling factor (such as 3.5 as was done in lLandi et al.ll2002l ). In the 
present work, we investigate the reliability of this approach by quantifying the FIP effect 
based on the observations themselves. We determine the EM from the high-FIP element 
Ar and then scale the elemental abundances of the moderate- and low-FIP elements so that 
their derived EMs match that of Ar. We compare our derived abundances with those of a 
previous an alysis of the sa me observation (IFeldman et al.lll998l ) as well as with theoretical 
predictions (ILamingl 120081 ) . 



An important aspect of the present paper is the development of a sound mathematical 
method of determining the average EM a nd T e of an i s other mal plasma. Previous studies 
have done this in a less rigorous manner. lLandi et al.l (120021 ). for example, evaluate plots 
of EM versus T e curves and give a "by eye" estimate of the average value of the EM and 
T e and their associated errors. This method allows human bias to become important when 
deciding which curve crossings to include in the selection. In addition, it is unclear to what 
this "average" actually corresponds mathematically. The fact that the analysis is performed 
on graphs with logarithmic axes suggests that by-eye average is closer to the geometric mean 
than the arithmetic mean. Finally, no ac count is taken of the reliability of the atomic data 
used to calculate fractional abundances. IBryans et al.l (120061 ) showed that CIE results are 
unreliable at temperatures where the ionic fractional abundances are less than 1%. Previous 
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studies have failed to account for this when using the CIE data in the EM analysis. 



Taking the ab ove four paragraphs into account, we have reanalyzed the observations of 
Landi et al.l (120021 ). The rest of this paper is organized as follows: In Sec. |2]we gi ve a descrip- 



tion o f the observing sequence, the observed lines and their categorizations by [Landi et al. 



( 120021 ). Section [3] defines the EM and explains the method we use to determine the plasma 
temperature from the observed line intensities. In Sec. H]we review the recent developments 
in the understanding of dielectronic and radiative recombination and electron impact ion- 
ization, and the subsequent improvement in CIE calculat ions. We also prese nt updated 
tables of these CIE calculations, which supersede those of iBryans et al.l (120061 ). In Sec. [5] 
we describe our new approach for determining the EM and temperature of an isothermal 
plasma based on the observed spectral line intensities. Section [H] discusses our method of 
determining the elemental abundance enhancement factors due to the FIP effect. In Sec. [7] 
we present the result s of our EM calculations for each of the categorizations introduced 
by ILandi et al.l (120021 ) . Section [8] discusses the consequences of these r esults, in pa r ticula r 
highlighting discrepancies between the results of this paper and those of ILandi et al.l (120021 ). 
In Sec. M we propose future observations needed to address some of the remaining issues 
raised by our results here. Concluding remarks are given in Sec. [TD]. 



2. Observations 



The spectrum analyzed by lLandi et al.l (120021 ). and revisited here, was det ected using the 



Solar Ultraviolet Measurements of Emitted Radiation spectrometer (SUMERi lWilhelm et al. 



19951 ) onboard the Solar and Heliospheric Observatory (SOHO). The observation spans over 
5 hours, from 21:16 UT on 1996 November 21 to 02:28 UT November 22, and was collected 
in 61 spectral sections. The observing slit imaged at a height h of 1.03i? Q < h < 1.3R & 
above the w estern limb. The re sulting spectrum covers the entire SUMER spectral range of 
660-1500 A. ILandi et all (I2002h give a full description of the observation sequence and data 
reduction. 

Table [1] lists the cor onal lines identifie d in the spectrum and their corresponding tran- 
sitions (reproduce d from ILandi et al.l 120021 ) . Known typos in the line assignment labels of 
Landi et al.l (120021 ) have been corrected; these do not affect their reported results. Landi et 
al. estimate uncertainties on the extracted line intensities of 25-30%. Twelve of the emission 
lines observed in this run are omitted from the table here due to their being blended with 
other emission lines or having uncertain intensities. The remaining spectral lines are split 
into three distinct groups, labeled in the first column of Table [TJ as: 



I. Forbidden transitions within the ground configuration. 
Ia. Non-N-like transitions. 
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lb. N-like transitions. 

II. Transitions between the ground and the first excited configuration: 

Ha. Allowed 2s — 2p transitions in the Li-like isoelectronic sequence and allowed 3s— 3p 
transitions in the Na-like isoelectronic sequence. 

lib. Intercombination transitions in the Be-, B-, C-, and Mg-like isoelectronic se- 
quences. 

III. Transitions between the first and second excited configuration. 



Within each group and subgroup we have derived the average T e and EM. Categorizing 
the transitions in this way helps us to better identify any trends in the EM with respect 
to the transition type. Group I transitions have been furthe r divided into non- N-like and 
N-like transitions. This separation was originally proposed by lLandi et al.l (120021 ) due to the 
poor agreement they found for the T e derived within each of these transition types. This is 
discussed further in Sees. and [SJ The subdivision of transition Group II is to allow us to 
investigate a longstanding discrepancy between EMs de rived using Li - and Na-like ions and 



those derived usi ng other isoelectronic sequences (e.g., iDupred Il972l ; iFeldman et al.l Il998 



Landi et al.ll2002l ). We also discuss this further in Sees. [6] and [HJ 



3. Method of Calculating Temperature and Emission Measure 

The intensity of an observed spectral line due to a transition from level j to level % in 
element X of ionization state +m can be written as 



where n e is the electron density, V is the emitting volume along the line of sight, and d is 
the distance to the source. Gji(T e ,n e ) is the contribution function, which is defined as 

,_ n,(X+">(X+">(X)n(H) ^ 
M e ' e) ~ n(X+»0 n(X) n(H) n e n e [ ) 

where rij(X. +m )/n(X. +m ) is the population of upper level j relative to all levels in X +m , 
n(X +m )/n(X) is the fractional abundance of ionization stage +m relative to the sum of all 
ionization stages of X, n(X)/n(H) is the abundance of element X relative to hydrogen, and 
n(H)/n e is the abundance of hydrogen relative to the electron density. Aji is the spontaneous 
emission coefficient for the transition. 



For the obseryation anal yzed here, the emi tting plasma was found to be isothermal 
by IFeldman et al.l (119991 ) and lLandi et al.l (120021 ) . For the moment we assume this to be 
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correct but we revisit the validity of the isothermal assumption in Sec. 18.41 One can also 
make the assumption that the region emitting the observed line intensities is at a constant 
density. While the line-of-sight of the observation covers plasma where densities vary by 
orders of magnitude, the emission is dominated by a region with a small range of densities 
around the peak density. Only those emission lines that have a stro n g density sensitivity in 



this range will be affected by the density gradient (ILang et al.lll990l ). iFeldman et al.l (Il999l ) 
inferred a density of 1.8 x 10 s cm -3 for this observation. A density dependent study of the 
74 lines observ e d her e is beyond the scope of our paper. Here we use the inferred density of 



Feldman et al.l (119991 ) in our analysis 



If we now assume that all the emission comes from the same parcel of gas of nearly 
constant temperature, T c , and density, we can approximate 



where the emission measure EM is defined as 

EM = I n 2 e dV (4) 



and can be evaluated from the observed line intensity as 

EM = And 2 T J! (5) 

This has the same value for all transitions if the constant temperature and density assump- 
tion is correct, which we label EM C . Thus, from the observed line intensities, Iji, and using 
accurate data for Gji(T e ,n e ), one can calculate the emission measure and electron temper- 
ature of the emitting region. This is done by plotting the EM against T e . The resulting 
curves for each observed line should intersect at a common point yielding [T C ,EM C ]. But 
this depends on the assumption of constant temperature and density being correct and on 
the accuracy of the underlying atomic data. Here, one of the issues we are investigating is 
the effect on solar coronal observations of the newly calculated fractional abundances 

r = n -^. (6) 

J n(X) W 

The units used throughout this paper for EM and T e are cm -3 and K, respectively. For 
ease of reading, we typically drop these units below. 



4. Improved collisional ionization equilibrium (CIE) calculations 



The plasma conditions of the solar upper atmosphere are often described as being 
optically-thin, low-density, dust-free, and in steady-state or quasi-steady-state. Under these 
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conditions the effects of any radiation field can be ignored, three-body collisions are unim- 
portant, and the ionization balance of the gas is time- independent. This is commonly called 
CIE or coronal equilibrium. These conditions are not always the case in the solar upper 
atmosphere in the event of impulsive heating events but, given the inactivity and low den- 
sity of the plasma analyzed here, they sufficiently describe the observed conditions. For a 
thorough discussion of plasma conditions wh ere one must treat the time scales and density 
effects more carefully, we direct the reader to ISummers et al.l (120061 ) . 

In CIE, recombination is due primarily to dielectronic recombination (DR) and radia- 
tive recombination (RR). At the temperature of peak formation in CIE, DR dominates 
over RR for most ions. Ionization is primarily a result of electron impact ionization (EH). 
At temperatures low enough for both atoms and ions to exis t, charge transfer (CT) can 



be both an important re combination and ionization process (lArnaud fc Rothenflugl 11985 



Kingdon fc Ferlandl 119961 ). CT is not exp ected to be important at solar coron a l tem per- 



atures and is not included in the work of iMazzotta et al.l (119981 ). iBryans et al.l (120061 ). or 
the present paper. Considering all the ions and levels that need to be taken into account, 
it is clear that vast quantities of data are needed. Generating them to the accuracy re- 
quired pushes atomic theoretical and experimental methods to the edge of what is currently 
achievable and often beyond. For this reason, the CIE data used by the solar physics and as- 
trophysics communities have gone through numerous updates over the years as more reliable 
atomic data have become available. 



4.1. Recombination rate coefficients 



The DR and RR rate coefficients used to determine the CIE fractiona 



abundances uti- 



lized by lLandi et al.l (120021 ) were those recommended by IMazzotta et al.l (119981 ) . However, 
there has been a sig nifica nt improvement in the recombination rate coefficients since then. 
Badnell et al. tooi and iBadnelll (bo06aH c[) have calculated DR and RR rate coefficients 
for all ioniz at ion st ages from bare through Na-like for all elements from H through Zn and 
Gul J2003al Jbl. [200I for a subset of these elements. The methods of Badnell and Gu are of 
comparable sophistication and their DR results for a given ion agree with one another typi- 
cally to better than 35% at the electron temperatures where the CIE fractional abundance 
of that ion is > 1%. The RR rate coefficients are in even better agreement, typically within 
10% over this temperature range. These diff erences for the PR and RR rate coefficients 
do not appear to be systematic in any way (IBryans et al.l 120061 ). For both DR and RR 
outside this temperature range, agreement between these two state-of-the-art theories can 
become significantly worse. The DR calculations have also been compared to experimental 
measurements, where they exist, and found to be in agreement to within 35% in the tem- 
perature range where the ion forms in CIE. For a fuller discussion of the agreement between 
recent theories and the agreement between theory and experiment, we direct the reader to 
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Brvans et all (12000 ) 



4.2. Electron impact ionization rate coefficients 



There have also been recent attempts to improve the state of the E H rat e coeff icients 
used in CIE calculations. The most complete of these studies is that of [DereJ (120071 ). who 
produced recommended rate coefficients for all ionization stages of the elements H through 
Zn. These data are based on a combination of laboratory experim ents and theoretical calcu- 
lations. In addition, there have been works by lSuno fc Katol (120061 ) and lMattioli et al.l (120071 ) 
that al so address th e issue of upda t ing th e EII database. These works are less complete than 
that oflDerd (120071). ISuno fc Katol (120061 ) provides EII cross sections for all ionization stages 
of C. iMattioli et al.l (120071 ) provides EII cross sections for all ionization stages of H through 
O plus Ne and a selection of other ions up to Ge. 

Between these recent compilations there remain sizable differences in the EII rate co- 
efficients for certain elements, often in the temperature range where an ion forms in CIE. 
For the ions important to the present work, differences between recent recommended rate 
coefficients of up to 50% are seen. Larger differences, of up to a factor of ~ 4, are found for 
other ions not observed in this SUMER observation. In short, we do not see the uniform 
agreement between recommended sets of EII data as we do for the state-of-the-art DR and 
RR calculations. 

Despite these outstanding is sues r e gardin g; the accuracy of the various EII databases, 
we have used the compilation of [DereJ (120071 ) to calculate fractional CIE abundances. Of 
the recent EII compilations, the Dere database offers the most comple te se lection of rate 



coeffic ients. However, given the large differences between the [DereJ (120071 ) and lMattioli et al. 



(120071 ) results, we believe that further analysis of the EII database is required to resolve 
these differences. 



4.3. Updated CIE calculations 



The new recom bination data of iBadnell et al.l (120031 ) and iBadnelll (l2006aU blJd) motivated 



Bryans et al.l (120061 ) to calculate new CIE fractional abundances. Their results show large 
differen ces from the Mazzotta et al.l (119981 ) data for certain elements. Here we revise the 
work of iBryans et al.l (120061 ) to include these newly recommended EII rate coefficients for all 
elements from H through Zn and some further updates to the DR and RR rate coefficients 
for selected ions. 



We calculate CIE fractional abundances using the EII data of iDerd (120071 ) for all ions 
of the elements H through Zn. We also include some corrections for Ca-like ions (K. P. 
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D ere 2007, private com munication). The DR and RR rate coefficients used here are those 
of Bryans et al. J2OO6) but updated to include recent corrections to the fitting of some of 
the rate coefficients ( Badnelll l2006bl ). We also inclu de recent PR work for Mg-like io ns of 



H through Zn and for Al- through Ar-like ions of Fe (lAltun et al 



2007 



The DR and RR data for all other ions are those of Mazzotta et al. ( 19981 ). 



Badnelll [2006bl ldlJe}). 



Here we provide electronic tables of the CIE fractional abundances for all elements from 
H through Zn calculated using these data (Tables |2" H3T|) . These tabulations are provided for 
a T e range of 10 4 -10 9 K. For ease of comparison with previous CIE fracti onal abundance 



calcul ations we present figures showing the present results along with those of iMazzotta et al. 
(119981 ) in Figs. [TH301 and the present results along with those of iBryans et al. (l2006h 
Figs 



111 



5. A new approach to derive average emission measures and temperatures 

Using the method described in Sec. [31 the assumption of constant temperature and 
density, and our updated CIE results, we can calculate the EM curve for each of the observed 
spectral lines listed in Table [H Due to oversimplifications of the plasma model, uncertainties 
in the observations, and errors in the atomic data, there is no common intersection of all EM 
curves at a single [T c , EM C ]. So one must calculate the most likely EM and T e of the plasma 
based on the range of values where the EM curves cross one another. To determine these 
values we have developed a mathematically more rigorous approach than has been used in 
the past for isothermal plasmas. Here we use the emission lines from Si to illustrate this new 
method. We cal culate the .EM c urves using a constant electron density of 1.8 x 10 8 cm -3 as 



was reported by iFeldman et al.l (119991 ) for the same source region. 



Step 1 of our approach is to take the mean of all crossing points of the EM curves for 
a given group of lines. This can be seen in the left panel of Fig. [6TJ In this panel we have 
marked with an asterisk every crossing point of the EM curves shown. 

The EM vs. T e curves vary more slowly in log-log space than in linear space. Also, 
because of the shape of the curves, any outlying crossings are far more likely to occur at a 
higher EM than at a lower EM. Thus, those crossings that fall far from the preponderance 
skew the average always towards higher values of the EM. To avoid giving undue weight 
to these points we calculate the mean in log space, where ( log 10 EM) < log 10 {EM). This 
is equivalent to taking the geometric mean rather than the more common arithmetic mean. 
The log of the geometric mean EM is given by 

/ n \ V« n 

(log 10 EM) = log 10 J] EMA =-J2 logio EMi (7) 

\i=l J i=l 
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and its standard deviation by 



*<>og I0 EM) = Jn= 1 (^EM,-( iogl0 EM))i 
V n 

where n is the number of crossing points over which the mean is being taken and EMi is 
the value of EM at each of these crossings. By a similar argument the mean and standard 
deviation of T e are calculated in the same way. From here on, unless otherwise stated, when 
we discuss the mean and standard deviation of the EM and T e we are referring to the 
geometric mean and geometric standard deviation. In Fig. [61] the mean log 10 EM and mean 
log 10 T e are shown as dashed lines and the standard deviations by dotted lines. 

Step 2 eliminates the less physically probable crossings when two EM curves cross one 
another more than once. For any two curves we select only the crossing point that is closest, 
in the log .EM-log T e plane, to the mean calculated values of the EM and T e from Step 1. In 
Step 2 we also exclude some additional unphysical crossing points. In all cases where there 
are multiple emission lines from a single ion, the EM curves are nearly parallel. Often, these 
curves nearly overlap with one another and can cross in one or more places. We attribute 
the crossings of these lines to errors in the effective line emission rate coefficients and/or 
issues with the observed line intensities. For this reason, we exclude these crossings from 
our calculation. For Si emission lines, such crossings are seen for Si vill, x, and XI (Fig. IST]) . 
Using this reduced set of crossings we recalculate the mean and standard deviation of the 
EM and temperature. This plot is shown in the middle panel of Fig. [6TJ 

In Step 3 we further reduce the dataset by considering only EM curves in the temper- 
ature range where f m > 0.01. Th e reliability of all pu blished CIE calculations is uncertain 



below this fractional abundance. iBryans et al.l (120061 ) compared the results of CIE calcu- 



lations using 2 different compilations of state-of-the-art DR and RR datasets. Agreement 
at peak abundance was found to be within 10% and within 50% when going to tempera- 
tures where the fractional abundance is 0.01. Outside this temperature range, for values of 
f m < 0.01, the reliability of the CIE calculations grows significantly worse. 

In the right panel of Fig. ED we show the same EM curves as in the middle panel but 
only for the temperature range where f m > 0.01. It is this mean EM and T e after Step 3 
that we consider the most likely EM and T e for a given set of emission lines. Henceforth, 
when discussing the results after all three steps of our analysis, we refer to the EM and T e 
as coming from the Geometric mean Emission Measure (GEM) method. 



6. Coronal abundance enhancement factors 



Our first step in determining the coronal abundance of the observed elements is to 
assume that the high-FIP elements Ne and Ar have the same abundance in the co rona as 
they do in the photosphere. This follows the approach taken by lFeldman et al.l (Il998l ). Using 
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the photospheric abundances of Feldman & Laming (2000; see Table 1321) we have calculated 
the geometric mean EM from emission lines of Ne and Ar using the GEM method outlined 
in Sec. El giving (log 10 £M high _ FIP ). 

An objective of the present paper is to investigate the a pparent a bund a nce discrepancy 



of Li- and Na-like ions. Previ ous studies, such as those of iDupred (119721 ). iFeldman et al. 



(119981 ) . and lLandi et al.l (120021 ). have found the abundance of these ions to be greater than 
those of ions in other isoelectronic sequences. In order that this discrepancy does not affect 
our calculation of the FIP factors of each element we do not include any Li- or Na-like lines 
in the calculations of the FIP factors detailed below. 



Landi et al.l (120021 ) also reported a difference in T e derived from N-like and non-N-like 
ions within Group I. However, unlike the Li- and Na-like abundance discrepancy, this has 
no t been reported in t he literature previously. If we adopt the uniform FIP factor of 3.5 used 
by lLandi et al.l (120021 ) for all high-FIP N-like and non-N-like ions and implement our GEM 
method we find no discrepancy in the T e derived from N-like and non-N-like ions. This is 
discussed in more detail in Sec. El For these reasons, in this section we include both N-like 
and non-N-like ions in our analysis. 

The results of the GEM analysis of the high-FIP elements can be seen in the upper left 
panel of Fig. [621 The exclusion of the Li- and Na-like ions results in only a single crossing 
remaining after the 3 steps — due to 2 emission lines from Ar XI and Ar xn. We use the value 
of the EM at this point as our reference value. Restricting the temperature range to that 
where the fractional abundance of an ion is greater than 1% limits us to this single crossing 
since the 2 Ne VII EM curves are below this limit at the T e values where they cross the EM 
curves of Ar XI and Ar xn. It is not ideal that we are lef t with only a single cr ossing but we 
believe this represents an improvement over the work of IFeldman et al.l (119981 ). There they 
used only a single line, whereas here we use two. Additionally, the line they selected was 
Li-like O VI. As we have discussed above, and will also discuss in Sec. El there are several 
reasons to treat this line with suspicion. It is also worth noting that the crossing of the 
Ar lines results in log 10 T e = 6.24. This is ~ 0.1 in the dex higher than the temperature 
derived from the other emission lines (see later in this section and Sec. [7]). However, in 
the absence of additional non-Li- and Na-like emission from other high-FIP elements, we 
consider normalizing to this crossing of Ar lines to be the best approach to analyzing this 
particular observation. 

We next separate all other emission lines by the element responsible for the emission 
and, again using the GEM method, calculate the mean EM of each of the low- and moderate- 
FIP elements individually using the photospheric elemental abundances as our starting value, 
giving (log 10 EMx) for each element X. For each of these low- to moderate-FIP elements, we 
determine an "enhancement factor" fx for the elemental abundance that will result in the 
same derived EM as found for the high-FIP element Ar. From Eqns. [2] and we see that 



-12- 



the elemental abundance, 

is inversely proportional to the £7M of the emitting plasma so the /x values can be calculated 

as 

logio fx = (logio ^M x ) - (log 10 £M high _ FIP > (10) 

where 

corona / , \ 

■> x = 7nn ' V- 1 * 

J \-/*- ) photosphere 

For the emission from the elements Mg, Al, Si, S, and Fe we show the EM as a function 
of T e in Fig. [62] where we have used our derived coronal elemental abundances. These are 
subject to the 3 steps of the GEM method but in this case we only show the last step. The 
derived elemental abundances are given in Table [321 

From Eq. [10], we estimate the absolute error in log 10 fx as the quadrature sum of the 
standard deviations of the EM from the high-FIP elements and the EM from the individual 
element X, i.e., 



<*<logi fx) = V 5 < lo gio EM x? + 5(logio £M high _ FIP > 2 (12) 

However, since only a single crossing of Ar lines is used to determine the high-FIP EM, there 
is no error associated with log 10 -EM high _ F ip and the error in log 10 fx reduces to <5(log 10 EMx) 
and is thus probably an underestimate. Given our derived errors in (log 10 EM) presented 
in Sec. [7] we estimate (log 10 E'Mhigh-Fip) is good to ~ ±0.3 in the dex. However, due to 
insufficient data, we do not attempt to assign an error to <5(log 10 -EM high _Fip). Instead, we 
leave the errors in the FIP factors as they are, but note that they are likely underestimates. 

With the Li- and Na-like lines omitted, we are left with only 2 emission lines from Na 
and Ca and a single emission line from K in this observation. Both Na emission lines are 
from the same charge state and their associated EM curves are therefore almost parallel. 
The same is true for the 2 emission lines from Ca. We thus have no crossing points of the 
EM curves over the T e range considered for Na, K, and Ca. Also, as discussed in Sec. [HI we 
believe the emission from Li-like N v and O VI ions to be from a cooler region of plasma so 
we do not determine an average EM from the curves crossings of these elements. 

To determine the FIP factors of Na, K and Ca we use their EM values at the T e 
determined from those emission lines for which we have already calculated FIP factors. 
This mean T e determination is shown in Fig. [63] where emission lines of Ne, Mg, Al, Si, S, 
Ar, and Fe have been considered (excluding Li- and Na-like ions). This gives a value of 
log 10 T e = 6.13 ± 0.06, at which value we calculate the EM of each of the Na, K and Ca 
lines. (For Na and Ca, for which we have 2 emission lines, we take the average value of the 
2 EM values at log 10 T e = 6.13.) We then determine a FIP factor for each of these elements 
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that will give the same EM as for the high-FIP element Ar. We estimate the absolute error 
in log 10 fx of these 3 elements by calculating their EM at the values of the extremes of the 
errors associated with T e , i.e., the EM at log 10 T e = 6.07 and log 10 T e = 6.19. 

Table [321 lists the enhancement factors, which are often called FIP factors or FIP biases, 
for all of the elements present in the observation. We also give the resulting co ronal elemental 



abund ances. The FIP factors are also shown in Fig. 1641 alongside the results of iFeldman et al. 



(119981 ) . Note that Figs. I6TH611 show the results when using the CIE fractional abund ances 
of the present paper. We have repeated the analysis using the iMazzotta et al.l (119981 ) CIE 
fractional abundances. We do not show figures of these results, but in Table [32] we list the 
FIP factors and coronal abundances determined when using these older CIE data. 



7. Analysis by groups 

Using our derived coronal abundances we calculate the EM and T e of each of the line 
categorizations given in Sec. [2j Figures [6514731 show the GEM approach as applied to each of 
these groups. We also give the results in Table [33] listing the geometric mean and standard 
deviation of the EM and T e after each step of the GEM method. 

For the Group I and II categorizations we show their individual subcategorizations as 
well as the groups as a whole. In the case of Group lib, the emission lines have been further 
subdivided by separating out the N v and O VI lines. This is because the EM curves from 
these lines do not match well with the others in this group. We elaborate on the possible 
reasons for this in Sec. [HI When we consider Group II as a whole, these lines are also 
excluded. 

In addition to the division by groups we calculate the mean EM and T e from every 
emission line (but again excluding the Li-like N v and O VI lines). This is done both 
including and excluding Li- and Na-like ions with the results shown in Figs. [7H and [TS] 
respectively, and listed in Table [331 It should be noted that this is not simply the sum of 
all the crossings from the individual groups. It also includes crossings between lines from 
different groups and results in a total of 1428 and 872 crossings (including and excluding Li- 
and Na-like lines, respectively). 

The results of our analysis, as given in Table [331 are shown in graphical form in Fig. [76] 
for the variation of log 10 EM versus group and Fig. [TTJfor the variation of log 10 T e with group. 
The numbers in the data points in these figures are the number of crossings that were used 
to determine the average value and the errors shown are ±5(log 10 EM) of the mean. The 
average and standard deviation of log 10 EM and log 10 T e as determined from every emission 
line are shown for comparison as dashed and dotted lines, respectively. We show these values 
with and without Li- and Na-like ions included in the EM calculation (i.e., Figs. 1741 and 175] 
respectively). The thick lines are the average and standard deviations when Li- and Na-like 
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ions are included (excluding N v and O vi) and the thin are when they are excluded. 



8. Discussion 



8.1. Updated CIE fractional abundances 

One of the aims of the present paper is to investigate the effect of our new CIE fractional 
abundances on the EM analysis. But first we look at how the updated recombination and 
ionization data impact the fractional abundances them selves. Perhaps t he mo st widely used 
recommended CIE fractional abundances are those of iMazzotta et al.l (119981 ) . Comparison 
of the current CIE fractional abundances with these are shown in Figs. [fH30l We also 



Brvans et al. 



Brvans et all (12009 ) 



200 



6) 



compare with the recently recommended CI E fractional abundanc es of 
in Figs. I3~TH6T?1 A comparison o f the w orks of IMazzotta et al.l (119981 ) and 
was discussed in |Brvans et al.l ( 120061 ). showing the effects of the new DR and RR data on 
the IMazzotta et al.l (119981 ) results. 



We compare the current CIE results with those of 



atures where f m > 0.01. As discussed in iBryans et al.l (120061 ) and in Sec. EJ the reliability 



Mazzotta et al.l ( 119981 ) for temper 



of the atomic data is uncertain below this abundance. Differences between the current CIE 



results and those of IMazzotta et al.l (119981 ) are large for all elements other than H, He, and 
Li. Factors of typically at least 2 difference in abundance are found for at least one ioniza- 
tion stage of each of these elements. Differences are often much larger. We draw particular 
attention to the extremely large differences in abundance and peak formation temperature 
of Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, and Zn in the T e range of 10 4 -10 6 K. Differences for these 
elements can be up to a factor of 30. Such variation between the current results and those of 
Mazzotta et al.l (119981 ) is a result of the new recombination and ionization rate coefficients 
being used here. 

We also c ompare our present r esults with the more recent recommended CIE fractional 
abundances of IBryans et al.l (120061 ). The DR and RR rate coefficients used in this work are 
largely the same as those used by Bryans et al. with the exception of the Mg-like ions of 
H through Zn, the Al- through Ar-like ions of Fe, and some corrections to the fitting of 



other ions. The most significant chang e s in a tomic data bewteen this work and IBryans et al. 



( 120061 ) is the introduction of the iDerd (120071) EH rate coeffi cients. As expected, differences 
between the present results and those of IBryans et al.l (120061) ar e not as large as those found 
between the present results and those of IMazzotta et al. ( 1998 ). However, large differences 
do remain. The differences highlighted above for Sc, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, and Zn in 
the T e range of 10 4 -10 6 K are also present in the comparison with Bryans et al. For other 
elements, abundance differences of a factor a few are not uncommon. We attribute all these 
differences primarily to the EII rate coefficients. 



- 15 - 



In Sees. 18.21 and 18.41 we discuss the impact of these updated CIE calculations on the 
analysis of the present SUMER observation. However, only a selection of the ions discussed 
in this section are present in the SUMER observation. We recommend that the CIE fractional 
abundances provided here be used in all future analysis of astrophysical spectra until the 
next revision of the CIE fractional abundances is published. 



8.2. Comparison with FIP factor observations 



For this same SUMER observation, FIP factors were also determined by iFeldman et al. 
(119981 ) . The present results are shown in comparison to those of Feldman et al. in Fig 



They recommend a FIP factor of 1 for the high-FIP elements, a factor of 4 for the low-FIP 
elements, and a factor of somewhere between 1 and 2 for S. These results are the basis of the 



approach taken by lLandi et al.l (120021 ) who assumed a FIP factor of unity for the moderate- 
and high-FIP elements, S, O, N, Ar, and Ne, and a uniform factor of 3.5 for all of the low-FIP 
elements, K, Na, Al, Ca, Mg, Fe, and Si. 



We believe our present results are more robust than those of IFeldman et al.l (119981 ). 
Firstly, our re f erence EM value is taken from the crossing of 2 Ar EM curves whereas 
Feldman et al.l (119981 ) use the emission from a single Li-like O VI line as their reference 
value. This O VI line had an order of magnitude more counts than any other line in the 
dataset used by Feldman et al. and thus seems a natural reference emission line. However, 
given the apparent systematic abundance discrepancy of Li-like ions (which the authors 
acknowledge), the O VI line may not be the most reliable to use as an EM reference value. 

Furthermore, i n determining the FIP factor for each element we generally use more 
emission lines than IFeldman et al.l (119981 ). For most elements we have multiple emission 
lines, ranging from 3 lines for Fe to as many as 18 for Si. The only exceptions are the 
elements K, Na, and Ca as have already b een discussed in Sec. El For K we only have 1 
emission line and for Na and Ca we have 2. IFeldman et al.l (119981 ). however, use only 1 or 2 
emission lines to determine the FIP factors for each of the elements they consider. 



An additional source of unreliability in the IFeldman et al.l (119981 ) results lies in the 
method they use to estimate the plasma temperature. They use the crossing points of 
curves of FIP factors vs. T e from different elements. They estimate log 10 T e = 6.13 (the 
same value at which we ultimately arrive) but only calculate these FIP factor vs. T e curves 
on a temperature grid of 0.1 in the log. From their figures it is reasonable to conclude 
that any value in the range of log 10 T e = 6.1 to 6.2 would fit their da ta points. In which 
case, t heir reported FIP factors could range from ~ 1.5 to 11. However, IFeldman fe Laming 
( 120001 ) estimate the error in these FIP factors to be of the order of 25% which seems to be 
a significant underestimate. 



Of the low-FIP elements, we find rough agreement between our results and those of 



-16- 



Feldman et al. in the sense that the abundance of the low-FIP elements is enhanced over the 
high-FIP elements, though one should note that Feldman et al. did not ascribe errors to their 
results. The largest differences between our results and those of Feldman et al. occur for Na 
and Ca, where we find differences of a factor of 2.5 and 1.5 respectively. However, our results 
for these elements should be considered with some care since they are not determined from 
an average of crossing points but from the EM at a given T e . The error bars on our results 
for Na and Ca are also relatively large and the Feldman et al. results lie within these errors. 
Our result for K (a FIP factor of 1.75) is in disagreement with the Feldman et al. conclusion 
that the low-FIP elements are best fitted with an enhancement factor of 4. However, it 
should be noted that Feldman et al. did not calculate the FIP factor for K itself and that 
our analysis uses only one line of K. 

Finally, we compare the FIP factor results of our GE M method when we ut ilize the 



CIE fractional abundances of the present paper and those of iMazzotta et al.l (119981 ). These 
results are given in Table [32j We find that the effect of our new CIE fractional abundances 
is largest for K, Ca, and Fe. In the case of K and Fe the differences in FIP factor are not 
within the estimated errors using our new CIE results. Naturally, these differences are also 
seen in the log of the inferred coronal abundances. 



8.3. Comparison with FIP factor model 



The FIP effect model of iLamingi (120041 . 120081 ) allows an opportunity to quantitatively 
compare our deri ved coronal elemen t al ab undances with those of theory. The Laming model 
builds on that of ISchwadron et al.l (119991 ) by explaining the FIP effect in terms of Alfven 
waves in the chromosphere. These Alfven waves drive a pondermotive force on their reflec- 
tion or transmission at the chromosphere- corona boundary which results in the elemental 
fractionation. 

The exte nt of the FIP eff ect on each species is dependent on the upward energy flux of the 
Alfven waves. ILamingi (120081 ) gives results for a number of wave energy fluxes and we compare 
these results with ours for wave energy fluxes of 2, 8 and 32 in units of 10 6 ergs cm" 2 s -1 . We 
show these comparisons in Fig. [TSJ Our results suggest that upward wave energy fluxes in this 
range best describe the solar conditions at the time of this particular SUMER observation. 
Our data generally fit the model well, with the exception of K. However, as has already 
been discussed in Sec. |6l our result for K should be considered less reliable than the other 
elements since we were limited to only a single K emission line in the SUMER observation. 

It should also be noted that the low-FIP results of the present work were calculated 
relative to a high-FIP enhancement of 1, while in the Laming model the high-FIP elements 
do show a slight abundance variation depen dent on their FIP value. If we were to normalize 
to the Ar FIP factor of the ILamingi (120081 ) model this would introduce a shift in our FIP 
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factors of somewhere between a factor of 0.88 to a factor of 1.77. 



8.4. Groups 



We have used the same group splitting as that used by lLandi et all (120021 ) and thus can 
compare directly with their results. Table [34] shows their results for the mean and "error" 
of log 10 EM and log 10 T e for the various groups. However, unlike the present work, Landi et 
al. quotes the mean and the error as judged by eye as opposed to our GEM method. As our 
results demonstrate, they have considerably underestimated the uncertainty of their results. 



The results of lLandi et al.l (120021 ) suggest a difference in the temperature derived from 
the subsets of Group I, with log 10 T e = 6.13 ± 0.01 and 6.17 ± 0.01 for Groups la and lb, 
respectively. We do not see this difference in our analysis. In the present work, Groups la 
and lb give log 10 T e = 6.16 ± 0.07 and 6.16 ± 0.05, respectively. Within our error bars, 
we see no distinction between the N-like and non-N-like ion s in this group. Using the 
same uniform low-FIP factor of 3.5 used by lLandi et al.l (120021 ) and the GEM method, the 
distinction remains unobserved as we find values of log 10 T e = 6.16 ± 0.05 and 6.17 ± 0.03 
for Groups la and lb, respectively. The tempera t ures d erived from Groups IlaQ, lib, and III 
agree reasonably well with those of lLandi et al.l (120021 ). We note that Landi et al. excluded 
the N v and O VI lines from their calculation of the Group Ha lines. When comparing with 
their results we also exclude these lines. 

Figure [68] shows the EM curves for the lines in Group Ha. The largest discrepancies 
from the other lines in this group can be seen to come from the 2 pairs of N v and O VI lines. 
It is interesting to note that these lines are the lowest in temperature of peak formation of 
all the ions considered here (see Figs. I3TH601 and Tables I2 H3T]) and as a result the majority 
of the crossings from these lines are excluded in the right panel of Fig. [68] when we ignore 
fractional abundances below 0.01. This perhaps goes some way to highlight the need for care 
when using fractional abundances of such low values. 

Given the disagreement with the other lines in Group Ha, and the lower formation 
temperature of N v and O VI compared to the other ions in the group, it is possible that 
the emission lines from these two ions originate from a different region of plasma. Thus, we 
have excluded the O VI and N v lines and recalculated the EM curves. Figure EH] shows this 
reduced set of EM curves. We have also done the same for the O and N lines on their own in 
Fig. [70] A much lower average temperature of log 10 T e = 5.44 is derived from these curves. 
We do not give an estimated error on this value since the final result comes from a single 
crossing point and has no standard deviation. Given that the N v and O VI ions have lower 
formation temperatures than the other ions of this observation, this suggests that the source 



1 Excluding the Li-like N v and O vi lines from Group Ha 
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of emission from these ions is from a different region of plasma with a lower temperature 
than that emitting the lines from other elements. 

One of the questions that this paper seeks to address is the apparent discrepancy be- 
tween the EMs derived from Li- and Na-like and that of all other ions. This has been 



identified previously (e.g., lDupreelll972l ; iFeldman et al.lll998l ). All Li- and Na-like lines in 
this observation come from transitions between the ground and first excited configuration, 
i.e., our Group II. So we first investigate the difference between Li- and Na-like ions and all 
other ions within this group. Our results for the Li- and Na-like ions are shown in Fig. [69] 
(excluding N v and O vi) and can be compared to the EM from the other Group II ions 
shown in Fi g. [7T1 Results are also given in Table [331 A comparison of our present results 
and those of lLandi et al.l (120021 ) can be seen in Table EH The combination of using the most 
up-to-date atomic data, an improved method of arriving at the most likely EM and T e , and 
a reanalysis of the FIP factors, has led to us finding no sign of any discrepancy between 
the emission of Li- and Na-like ions and all the other Group II ions. In the present case, 
the difference between the EM from Groups Ha 1 (excluding N v and O VI lines) and lib is 
within the error bars on the EM of Group Ha 1 . 

In addition to the comparison of EM within Group II, we also compare the EM from 
the Li- and Na-like ions (Group Ha 1 ) with the EM derived from every other ion in the 
observation (i.e., those from Groups I, lib, and III). The comparison between the EMs from 
the Li- and Na-like ions and all other ions is shown in Fig. [76] One can see that the EM 
from Li- and Na-like lines alone (point Ha 1 ) overlaps, within the errors, with the average 
determined excluding Li- and Na-like ions (thin dashed line). Thus, we find no statistically 
meaningful difference in the EM derived from Li- and Na-like ions and that from every other 
ion in the observation. 

Given that we find fairly good agreement in EM and T e between each of the group 
categories, our best estimate of the EM and T e of the emitting plasma is found by applying 
our analysis method to every emission line (excluding the discrepant N v and O VI lines). 
These results are shown in Fig.[7j]and give log 10 EM = 42.98±0.29 and log 10 T e = 6.12±0.07. 
If, in addition to excluding the N v and O VI lines, we also exclude the Li- and Na-like lines 
then the calculated values become log 10 EM = 43.02 ± 0.29 and log 10 T e = 6.13 ± 0.06 (see 
Fig. [75]). Landi et al. estimate log 10 EM = 43.20 ± 0.15 and log 10 T e = 6.13 (no error given) 
for the plasma by co mbining resu l ts fro m Groups I and lib. Our results agree, within our 
errors, with those of lLandi et al.l (120021 ) . Our results have larger errors, which we believe 
to be more realistic due to our more rigorous method of calculating the mean and standard 
deviation of EM and T e . 

To investigate the effects of the updated CIE data on these results, we compare the EM 
and T e derived for each group when utilizing the recom mended CIE fractional abundances of 
the present paper and those of iMazzotta et al.l (119981 ) . These results are given in Table EH 
While differences are found, they are all within the errors. It is interesting to note that the 
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large differences found in the FIP factors do not translate into differences on the same scale for 
the derived EM and T e . Nonetheless, this would not necessarily be the case when applied 
to other observations, so we recommend the future use of the CIE fractional abundances 
presented here. 



8.5. Other Issues 

Despite an overall general agreement in the EM and T e of each of the groups, there are a 
number of indications that the observed emission does not come from an isothermal plasma. 
We have already discussed the possibility that the Li-like N v and O VI lines come from a 
cooler region of gas. Even when these lines are removed from the Group Ha categorization, 
there remains a large scatter in the crossing points of the emission from Li- and Na-like 
ions (Fig. |69{) suggesting the isothermal assumption is not entirely accurate. There is also 
some evidence of a low temperature component from Groups I and lib (Figs. E3 and ITE] 
respectively). It is also possible that the relatively large errors in EM and T e are suggestive 
of a non-isothermal plasma. To determine whether the crossings that fall away from the 
average are indeed a product of the non- isothermal nature of the plasma, and not some 
error in the atomic data, one would have to perform a differential emission measure (DEM) 
analysis, which is beyond the scope of this paper. 

A further possible source of error in our analysis is that the ionizatio n balance was calcu 



l ated u sing the zero-density approximation. This issue has been raised by lFeldman fc Laming 



(120001 ) in reference to Fe 8+ emission. They claim that over half of the population can be 
in metastable levels at coronal densities, but there are no emission lines from Fe 8+ in the 
observation analyzed in the prese n t pap er. The sensitivity of emission from Li-like ions has 



been investigated by iDoyle et all (120051 ). These authors found that the contribution func- 
tion of emission from Li-like lines only becomes significantly affected on reaching densities 
> 10 11 cm" 3 , o rders of magnitude higher than the density of 1.8 x 10 8 cm -3 inferred by 



Feldman et all (119991 ) for the observation analyzed here. We thus expect the zero-density 
approximation to be valid in the present case, but a full density-dependent analysis of every 
emission line in the observation would be required before one could answer this issue with 
complete certainty. Again, such a study is beyond the scope of this paper. 



9. Proposals for future observations 



Our work shows that S UMER observations can go a long way towards constraining 
FIP models such as those of iLamingi (12004 . 120081 ) . Even better constraints can be achieved 
through the simultaneous observation of lines from a number of additional charge states. 
More lines from high-FIP elements such as N, O, Ne, and Ar are required to better determine 
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the EM for these high-FIP elements, which can then be used to normalize the low-FIP 
elements. For N, O, and Ne, emission lines from H- and He-like stages need to be observed to 
avoid using Li-like ions. These charge states are predicted to be abundant for these elements 
at coronal temperatures. This may require simultaneous observations using separate, cross- 
calibrated spectrometers. For Ar, emission lines from the Ne-, F-, 0-, and N-like ions would 
lie in the 6.0 < logT e < 6.2 range typical of the corona. Additional line observations from 
elements such as Na, K, and Ca, for which we have few lines in the present observation, are 
also needed to better constrain their FIP factors. 



10. Summary 



This work has reanalyzed data from a SUMER coronal observation in an attempt to 
improve upon previous methods of analysis. We have given a brief review of and implemented 
state-of-t he-art electron-ion r ecombination and ionization data. We have updated the CIE 
results of iBryans et al.l (120061 ) by using recently published DR data for Mg-like ions of the 
elements from H thr ough Z n and for Al- through Ar-like Fe ions, and have updated the 
EII data to those of iDerd (120071 ) for all ions of H through Zn. We have also set out a 
new, mathematically rigorous, approach for determining the EM and T e of an emitting 
plasma within the isothermal approximation. Using these new CIE data and our approach 
for determining the EM, we calculated the FIP factors of the observed elements. 

Our ass essment is generally in reasonable agreement with a previous study of the 
FIP factors §Fe~ 
effect model of 



dman et al.l I1998T) . Also, we are in reasonable agreement with the FIP- 
Laming! (120081 ) using an Alfven wave energ y flux in the range ~ 2-32 x 



10 6 erg cm 2 s 1 . However, our results differ from those of lLandi et al.l (120021 ) in certain 



respects. The difference between the temperature derived using lines from non-N- and N- 
like ions is not evident when we apply out analysis technique. Also, the previously reported 
discrepancy between the EM derived from Li- and Na-like lines and the EM from all other 
lines (Groups I, lib, and III) is not supported by our results, rather the two agree at the la 
level. 

Our best estimate of the EM and T e of the emitting plasma of this observation is 
log 10 EM = 42.98 ± 0.29 and log 10 T e = 6.12 ± 0.07 when we include all lines except those 
from N v and O VI, and log 10 £M = 43.02 ± 0.29 and log 10 T e = 6.13 ± 0.06 when we 
additionally exclude all Li- and Na-like lines. There remains variation in the crossing points 
of the EM vs. T e curves that are suggestive of errors in the atomic data, the observations, or 
the solar physics model used. However, from the results of the present work it is not possible 
to say where the source of these errors lie. Further improvements to the atomic database 
and new insight into the physical conditions of the upper solar atmosphere are needed before 
these questions can be answered. Given the evidence for regions of differing temperature, a 
DEM analysis might go some way to resolving the discrepancies found in the present paper. 
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Table 1. 


Emission lines and intensities used in 


the present s 


tudy 


Group 


Ion 


Sequence 


Wavelength 


Transition 


Intensity 








(A) 






(ergs cm" 2 s _1 sr _1 ) 


Ila 


N v 


Li 


1238.82 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 3/2 


2.520 


Ila 


N v 


Li 


1242.80 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 1/2 


1.420 


Ila 


vi 


Li 


1031.91 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 3/2 


63.000 


Ila 


vi 


Li 


1037.62 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 1/2 


28.500 


Ila 


Ne vin 


Li 


770.41 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 3/2 


30.700 


Ila 


Ne vin 


Li 


780.32 


2s 2 S l/2 


-2p 2 P 1/2 


14.200 


lib 


Ne VII 


Be 


895.17 


2s 2 'S - 


- 2s2p 3 P 1 


0.132 


III 


Ne VII 


Be 


973.33 


2s2p 1 P 1 


- 2p 2 'D 2 


0.070 


Ila 


Na IX 


Li 


681.72 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 3/2 


4.515 


Ila 


Na IX 


Li 


694.13 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 1/2 


2.600 


lib 


Na vin 


Be 


789.78 


2s 2 % - 


- 2s2p 3 P 1 


0.074 


III 


Na Vin 


Be 


847.91 


2s2p 1 P 1 


- 2p 2 'D 2 


0.058 


Ila 


Mg x 


Li 


609.79 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 3/2 


153.000 


Ila 


Mg x 


T * 

Li 


624.94 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 1/2 


91.700 


lib 


Mg ix 


Be 


693.98 


2s 2 'S - 


- 2s2p 3 P 2 


0.898 


lib 


Mg ix 


Be 


706.06 


2s 2 'S - 


- 2s2p 3 Pi 


8.160 


III 


Mg ix 


Be 


749.55 


2s2p 1 P 1 


- 2p 2 'D 2 


1.490 


lib 


Mg vin 


B 


762.66 


2s 2 2p 2 P 1/2 


-2s2p 2 4 P 3/2 


0.047 


lib 


Mg vin 


B 


769.38 


2s 2 2p 2 P 1/2 


-2s2p 2 4 P 1/2 


0.152 


lib 


Mg vin 


B 


772.28 


2s 2 2p 2 P 3/2 


- 2s2p 2 4 P 5/2 


0.670 


lib 


Mg vin 


B 


782.36 


2s 2 2p 2 P 3/2 


-2s2p 2 4 P 3/2 


0.357 


lib 


Mg vin 


B 


^70^ A O 

789.43 


2s 2 2p 2 P 3/2 


- 2s2p 2 4 P 1/2 


0.099 


lib 


Mg vii 




868.11 


2s 2 2p 2 3 P 2 


- 2s2p 3 5 S 2 


0.048 


Ila 


Al xi 


T * 

Li 


r /in r\o 

549.98 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 3/2 


7.820 


Ila 


Al xi 


Li 


568.18 


2s 2 S 1/2 


-2p 2 P 1/2 


5.050 


lib 


Al x 


Be 


637.76 


2s 2 'So - 


- 2s2p 3 Pi 


2.070 


III 


Al x 


Be 


670.01 


2s2p 1 P 1 


- 2p 2 'D 2 


0.265 


lib 


Al ix 


B 


688.25 


2s 2 2p 2 P 1/2 


-2s2p 2 4 P 1/2 


0.076 


lib 


Al ix 


B 


691.54 


2s 2 2p 2 P 3/2 


- 2s2p 2 4 P 5/2 


0.441 


lib 


Al ix 


B 


703.65 


2s 2 2p 2 P 3/2 


-2s2p 2 4 P 3/2 


0.205 


lib 


Al ix 


B 


712.23 


2s 2 2p 2 P 3/2 


- 2s2p 2 4 P 1/2 


0.058 


lib 


Al vin 


C 


756.70 


2s 2 2p 2 3 P, 


- 2s2p 3 5 S 2 


0.036 



- 25 - 









Table 1- 


-Continued 




Group 


Ion 


Sequence 


Wavelength 
(A) 


Transition 


Intensity 
(ergs cmT 2 s _1 sr _1 ) 


lib 


Al vill 


C 


772.54 


2s 2 2p 2 3 P 2 - 2s2p 3 5 S 2 


0.055 


lb 


Al vn 


N 


1053.84 


2s 2 2p 34 S 3/2 -2s 2 2p 3 2 P 3/2 


0.017 


la 


Al vin 


C 


1057.85 


2s 2 2p 2 3 P 1 - 2s 2 2p 2 % 


0.036 


Ila 


Si xn 


Li 


499.40 


2s 2 S 1/2 -2p 2 P 3/2 


19.200 


Ila 


Si xn 


Li 


520.67 


2s 2 S 1/2 -2p 2 P 1/2 


9.160 


III 


Si x 


B 


551.18 


2s2p 2 2 P 3/2 - 2p 3 2 D 5/2 


0.200 


lib 


Si xi 


Be 


564.02 


2s 21 S -2s2p 3 P 2 


1.110 


lib 


Si xi 


Be 


580.91 


2s 21 S -2s2p 3 P 1 


16.000 


III 


Si xi 


Be 


604.15 


2s2p 1 P 1 - 2p 2 1 D 2 


1.840 


lib 


Si x 


B 


611.60 


2s 2 2p 2 P 1/2 -2s2p 2 4 P 3/2 


0.553 


lib 


Si x 


B 


624.70 


2s 2 2p 2 P 3/2 - 2s2p 2 4 P 5/2 


6.970 


lib 


Si x 


B 


638.94 


2s 2 2p 2 P 3/2 - 2s2p 2 4 P 3/2 


5.210 


lib 


Si x 


B 


649.19 


2s 2 2p 2 P 3/2 - 2s2p 2 4 P 1/2 


1.510 


lib 


Si ix 


C 


676.50 


2s 2 2p 2 3 P 1 - 2s2p 3 5 S 2 


1.560 


lib 


Si ix 


C 


694.70 


2s 2 2p 2 3 P 2 - 2s2p 3 5 S 2 


3.550 


lb 


Si vin 


N 


944.38 


2s 2 2p 3 4 S 3/2 - 2s 2 2p 3 2 P 3/2 


2.030 


lb 


Si vin 


N 


949.22 


2s 2 2p 34 S 3/2 -2s 2 2p 3 2 P 1/2 


0.870 


la 


Si ix 


C 


950.14 


2s 2 2p 2 3 P 1 - 2s 2 2p 2 % 


1.920 


la 


Si vn 





1049.22 


2s 2 2p 4 3 P 1 -2s 2 2p 41 S 


0.045 


lb 


Si vin 


N 


1440.49 


2s 2 2p 3 4 S 3/2 - 2s 2 2p 3 2 D 5/2 


0.176 


lb 


Si vin 


N 


1445.76 


2s 2 2p 3 A S 3/2 - 2s 2 2p 3 2 D 3/2 


2.090 


lib 


S xi 


C 


552.12 


2s 2 2p 2 3 P 1 - 2s2p 3 5 S 2 


0.190 


lib 


S xi 


c 


574.89 


2s 2 2p 2 3 P 2 - 2s2p 3 5 S 2 


0.470 


lb 


S x 


N 


776.25 


2s 2 2p 3 *S 3/2 -2s 2 2p 3 2 P 3/2 


1.910 


la 


S xi 


C 


782.96 


2s 2 2p 2 3 P 1 - 2s 2 2p 2 'So 


0.4005 


lb 


S x 


N 


787.56 


2s 2 2p 3 'S 3/2 -2s 2 2p 3 2 P 1/2 


0.946 


la 


S ix 





871.73 


2s 2 2p 4 3 P 1 -2s 2 2p 41 S 


0.440 


lb 


S x 


N 


1196.26 


2s 2 2p 3 4 S 3/2 -2s 2 2p 32 D 5/2 


1.590 


lb 


S x 


N 


1212.93 


2s 2 2p 3 4 S 3/2 - 2s 2 2p 3 2 D 3/2 


3.410 


Ila 


Ar vill 


Na 


700.25 


Ss 2 S 1/2 -3p 2 P 3/2 


0.635 


Ila 


Ar vill 


Na 


713.81 


3s 2 S 1/2 -3p 2 P 1/2 


0.310 


lb 


Ar XII 


N 


1018.89 


2s 2 2p 3 4 S 3/2 - 2s 2 2p 3 2 D 5/2 


0.274 
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Table 1 — Continued 



Group 


Ion 


Sequence 


Wavelength 

(A) 


Transition 


Intensity 
(ergs cm -2 s -1 sr -1 ) 


lb 


Ar XII 


N 


1054.57 


2sV 4 S 3/2 - 2s 2 2p 3 2 D 3/2 


0.056 


la 


Ar XI 





1392.11 


2s 2 2p 4 3 P 2 - 2s 2 2p 4 X D 2 


0.134 


Ila 


K IX 


Na 


636.29 


3s 2 S 1/2 -3p 2 P 1/2 


0.133 


Ila 


Ca x 


Na 


557.76 


Ss 2 S 1/2 -3p 2 P 3/2 


8.000 


Ila 


Ca x 


Na 


574.00 


3s 2 S 1/2 -3p 2 P 1/2 


4.880 


lib 


Ca ix 


Mg 


691.41 


3s 2 1 S - 3s3p 3 Pi 


0.109 


III 


Ca ix 


Mg 


821.23 


3s3p 1 P 1 - 3p 2 l D 2 


0.048 


la 


Fe xii 


P 


1242.00 


3s 2 3p 3 4 S 3/2 - 3s 2 3p 3 2 P 3/2 


11.840 


la 


Fe xii 


P 


1349.36 


3s 2 3p 3 4 S 3/2 - 3s 2 3p 3 2 P 1/2 


5.353 


la 


Fe XI 


S 


1467.06 


3s 2 3p A z P l - 3s 2 3p A 1 S Q 


3.390 



Note. - - We list here the all the emission lines of the SUMER 1996 November 21 21:16 UT to 
1996 November 2 2 02:28 UT observation that are used in the analysis here. This table is reproduced 
from lLandi et al.l (120021 ) with known transition assignment errors corrected. Lines that are blended 
or have uncertain intensities have also been omitted. 
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Table 2. Hydrogen CIE Fractional Abundances 



log 


(T) 


II 


0+ 


H*+ 


4 


00 





001 


2 


75 1 


4 


10 





020 


I 


24() 


4 


20 





.318 


n 


285 


4 


.30 


1. 


.089 


n 


037 


4 


40 


1. 


.895 


n 


OOC; 


4 


.50 


2 


584 


Q 


001 


4 


60 


3 


102 


0. 


000 


4 


70 


3 


049 


o 


000 


4 


.80 


4 


004 


o 


000 


4 


90 


4 


420 


0. 


000 


5 


00 


4 


730 


o 


000 


5 


10 


5 


002 


o 


000 


5 


20 


5 


244 


o 


000 


5 


.30 


5 


401 


0. 


000 


5 


40 


5 


.658 


o 


000 


5. 


.50 


5 


.838 


0. 


000 


5 


60 


6 


005 


o 


000 


5 


70 


6 


160 


0. 


000 


5 


.80 


6 


300 


o 


000 


5 


90 


6 


445 


o 


000 


6 


00 


6 


577 


0. 


000 


6 


10 


6 


703 


0. 


000 


(i 


20 


6 


824 


o 


000 


6 


.30 


6 


942 


o 


000 


6 


40 


7 


.056 


0. 


000 


6 


.50 


7 


.168 


o 


000 


6 


60 


7 


277 


0. 


000 


6 


70 


7 


384 


o 


000 


6 


.80 


7 


490 




000 


(i 


90 


7 


594 


0. 


000 


7 


00 


7 


.699 


0. 


000 


7 


10 


7 


.803 


0. 


000 


7 


20 


7 


900 


0. 


000 


7 


.30 


8 


010 


0. 


000 


7. 


40 


8 


.113 


0. 


000 


7 


.50 


8 


.216 


0. 


000 


7 


60 


8 


.318 


0. 


000 


7 


70 


8 


421 


0. 


000 


7 


.80 


8 


524 


0. 


000 


7 


90 


8 


.627 


0. 


000 


8 


00 


8 


.731 


0. 


000 


8 


10 


8 


.835 


0. 


000 


8 


20 


8 


.939 


0. 


000 


8 


30 


9 


043 


0. 


000 


8 


40 


9 


148 


0. 


000 


8 


.50 


9 


.253 


0. 


000 


8 


60 


9 


.358 


0. 


000 


8 


70 


9 


403 


0. 


000 


8 


80 


9 


509 


0. 


000 


8 


90 


9 


075 


0. 


000 


9 


00 


9 


780 


0. 


000 



Note. — Calculated 

— log-LQ of the fractional 
abundance for all ionization 
stages of hydrogen. We use 
the RR rate coefficients of 
I Bad ne 111 j2006ofl and the 
EII rate coefficients of Dcrc 
[200% . 
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Table 3. Helium CIE Fractional Abundances 



log(T) Ho°+ Ho 1+ Hc 2 + 



4.00 


0.000 


8. 


813 


15.000 


4.10 


0.000 


6. 


135 


15.000 


4.20 


0.000 


3 


980 


15.000 


4.30 


0.003 


2 


240 


13.153 


4.40 


0.061 


0. 


885 


8.981 


4.50 


0.496 


0. 


107 


5.896 


4.60 


1.295 


0. 


023 


3.845 


4.70 


2.043 


0. 


000 


2.288 


4.80 


2.650 


0. 


040 


1.071 


4.90 


3.265 


0. 


295 


0.307 


5.00 


4.052 


0. 


884 


0.061 


5.10 


4.827 


1 


527 


0.013 


5.20 


5.511 


2 


092 


0.004 


5.30 


6.116 


2 


571 


0.001 


5.40 


6.658 


2 


979 


0.000 


5.50 


7.150 


3 


329 


0.000 


5.60 


7.603 


3 


633 


0.000 


5.70 


8.022 


3 


899 


0.000 


5.80 


8.413 


4. 


135 


0.000 


5.90 


8.779 


4. 


346 


0.000 


6.00 


9.125 


4. 


538 


0.000 


6.10 


9.452 


4. 


713 


0.000 


6.20 


9.764 


4. 


874 


0.000 


6.30 


10.061 


5. 


023 


0.000 


6.40 


10.346 


5. 


104 


0.000 


6.50 


10.621 


5. 


290 


0.000 


6.60 


10.886 


5. 


422 


0.000 


6.70 


11.143 


5. 


542 


0.000 


80 


1 1 392 




058 


000 


6.90 


11.636 


5. 


770 


0.000 


7.00 


11.874 


5. 


880 


0.000 


7.10 


12.109 


5. 


988 


0.000 


7.20 


12.341 


(i. 


095 


0.000 


7.30 


12.570 


6. 


201 


0.000 


7.40 


12.796 


(i 


300 


0.000 


7.50 


13.020 


(i. 


410 


0.000 


7.60 


13.242 


(i. 


514 


0.000 


7.70 


13.462 


(i. 


017 


0.000 


7.80 


13.681 


(i. 


721 


0.000 


7.90 


13.899 


(i. 


824 


0.000 


8.00 


14.115 


6. 


927 


0.000 


8.10 


14.332 


7. 


030 


0.000 


8.20 


14.547 


7 


133 


0.000 


8.30 


14.762 


7 


237 


0.000 


8.40 


14.977 


7 


340 


0.000 


8.50 


15.000 


7 


445 


0.000 


8.60 


15.000 


7 


549 


0.000 


8.70 


15.000 


7 


053 


0.000 


8.80 


15.000 


7 


758 


0.000 


8.90 


15.000 


7 


803 


0.000 


9.00 


15.000 


7. 


968 


0.000 



Note. — Same as Tabled but for he- 
lium and additional ly u s ing the DR. rate 
coefficients of Badncll ( 2006b) . Frac- 
tional abundances are cut off at 10 — . 
For ease of machine readability, values 
less than 10 — 15 are given — log^Q values 
of 15. 
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Table 4. Lithium CIE Fractional Abundances 



log(T) Li°+ Li x + Li 2 + Li 3 + 



4. 


00 


2.408 


0.002 


15.000 


15.000 


4. 


10 


3.095 


0.000 


15.000 


15.000 


4. 


20 


3.667 


0.000 


15.000 


15.000 


4. 


30 


4.147 


0.000 


14.841 


15.000 


4. 


40 


4.553 


0.000 


12.035 


15.000 


4. 


50 


4.897 


0.000 


9.228 


15.000 


4. 


60 


5.192 


0.000 


6.625 


15.000 


4. 


70 


5.445 


0.000 


4.531 


14.616 


4. 


80 


5.663 


0.001 


2.841 


10.276 


4. 


90 


5.861 


0.014 


1.486 


6.790 


5. 


00 


6.141 


0.157 


0.517 


4.106 


5. 


10 


6.694 


0.644 


0.115 


2.317 


5. 


20 


7.294 


1.253 


0.060 


1.137 


5. 


30 


7.857 


1.868 


0.234 


0.395 


5. 


40 


8.542 


2.609 


0.691 


0.100 


5. 


50 


9.263 


3.367 


1.237 


0.026 


5. 


60 


9.936 


4.050 


1.735 


0.008 


5. 


70 


10.558 


4.654 


2.163 


0.003 


5. 


80 


11.139 


5.195 


2.531 


0.001 


5. 


90 


11.689 


5.685 


2.849 


0.001 


6. 


00 


12.210 


6.132 


3.127 


0.000 


6. 


10 


12.706 


6.545 


3.371 


0.000 


6. 


20 


13.179 


6.929 


3.589 


0.000 


6. 


30 


13.631 


7.287 


3.784 


0.000 


6. 


40 


14.066 


7.624 


3.960 


0.000 


g 


r>() 


14 486 


7 944 


4 122 


000 


6. 


60 


14.894 


8.248 


4.272 


0.000 


6. 


70 


15.000 


8.538 


4.410 


0.000 


6. 


80 


15.000 


8.815 


4.539 


0.000 


6. 


90 


15.000 


9.081 


4.659 


0.000 


7. 


00 


15.000 


9.338 


4.773 


0.000 


7. 


10 


15.000 


9.587 


4.883 


0.000 


7 


20 


15.000 


9.832 


4.990 


0.000 


7. 


30 


15.000 


10.072 


5.097 


0.000 


7. 


40 


15.000 


10.308 


5.202 


0.000 


7 


50 


15.000 


10.541 


5.306 


0.000 


7 


60 


15.000 


10.771 


5.409 


0.000 


7 


70 


15.000 


10.997 


5.512 


0.000 


7. 


80 


15.000 


11.221 


5.613 


0.000 


7. 


90 


15.000 


11.443 


5.714 


0.000 


8. 


00 


15.000 


11.664 


5.815 


0.000 


8. 


10 


15.000 


11.883 


5.916 


0.000 


8. 


20 


15.000 


12.101 


6.017 


0.000 


8. 


30 


15.000 


12.319 


6.119 


0.000 


8. 


40 


15.000 


12.536 


6.221 


0.000 


8. 


50 


15.000 


12.752 


6.324 


0.000 


8. 


60 


15.000 


12.968 


6.427 


0.000 


8. 


70 


15.000 


13.184 


6.530 


0.000 


8. 


80 


15.000 


13.399 


6.634 


0.000 


8. 


90 


15.000 


13.615 


6.738 


0.000 


9. 


00 


15.000 


13.830 


6.843 


0.000 



Note. — 



Same as Tablo[3]but for lith mm. 
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Table 5. Beryllium CIE Fractional Abundances 



log(T) 


Be 


0+ 


Tl 14- 

Be r 


Bo 2 + 


Bc 3 + 


Be ' 


4 


00 


0.021 


1 335 


(i. 


887 


15.000 


15 000 


4 


10 


0.114 


0.637 


4. 


177 


15.000 


15.000 


4 


20 


0.379 


0. 240 


2. 


156 


15.000 


15.000 


4 


30 


0.865 


0.101 


0. 


702 


15.000 


15.000 


4 


40 


1.797 


(J. 603 


0. 


134 


15.000 


15.000 


4 


50 


2.987 


1 .363 


0. 


020 


15.000 


15.000 


4 


60 


4.072 


2.065 


0. 


004 


15.000 


15.000 


4 


70 


5.007 


2.050 


0. 


001 


12.940 


15.000 


4 


80 


5.812 


3. 149 


0. 


000 


10.076 


15.000 


4 


90 


6.513 


3.564 


0. 


000 


7 


419 


15.000 


5 


00 


7.127 


3.914 


0. 


000 


5 


280 


14.466 


5 


10 


7.671 


4.212 


0. 


000 


3. 


552 


10.362 


■ r i 


20 


8. 


149 


4.461 


0. 


003 


2, 


155 


7.053 


5 


.30 


8. 


577 


4.673 


0. 


040 


I 


058 


4.411 


5 


40 


9.064 


4.957 


0. 


248 


o 


305 


2.467 


5 


50 


9.683 


5. 384 


0. 


688 


g 


134 


1.217 


5 


60 


10 


.307 


5.887 


1 


239 


0. 


220 


0.40!) 


5 


70 


11 


.187 


0.535 


1 


927 


0. 


578 


0. 140 


5 


SO 


12 


.066 


7.250 


2 


058 


1 


048 


0.042 


5 


90 


12 


.909 


7. 938 


3. 


334 


1 


490 


0.014 


(i 


00 


13 


.698 


8. 570 


3. 


936 


1 


888 


(3.(300 


(i 


10 


14 


.437 


9. 170 


4. 


473 


2 


220 


0,003 


(i 


20 


15 


.000 


9.726 


4 


956 


2. 


519 


(3.(301 


(i 


.30 


15 


.000 


10.249 


5. 


394 


2. 


775 


(3.(301 


(i 


40 


15 


.000 


10.745 


5. 


795 


3. 


001 


0.000 


(i 


.50 


15 


.000 


11.215 


(i 


104 


3. 


202 


0.000 


6 


60 


15 


.000 


11.664 


(i. 


506 


3. 


385 


0.000 


(i 


70 


15 


.000 


12.093 


6. 


827 


3. 


551 


0.000 


(i 


80 


15 


.000 


12.505 


7. 


128 


3. 


703 


0.000 


6 


90 


15 


.000 


12.902 


7. 


412 


3. 


840 


0.000 


7 


00 


15 


.000 


13.287 


7. 


084 


3. 


979 


0.000 


7 


10 


15 


.000 


13.660 


7. 


944 


4 


105 


0.000 


7 


20 


15 


.000 


14.024 


8. 


194 


4 


225 


0.000 


7 


.30 


16 


.000 


14.380 


8. 


436 


4. 


339 


0.000 


7 


40 


16 


.000 


14.730 


8. 


673 


4. 


449 


0.000 


7 


.50 


15 


.000 


15.000 


8. 


904 


4 


556 


0.000 


7 


60 


15 


.000 


15.000 


9. 


132 


4. 


000 


0.000 


7 


70 


15 


.000 


15.000 


9. 


357 


4 


704 


0.000 


7 


80 


15 


.000 


15.000 


9. 


580 


4 


807 


0.000 


7 


90 


15 


.000 


15.000 


9. 


800 


4 


970 


0.000 


8 


00 


15 


.000 


15.000 


10.018 


5. 


072 


0.000 


8 


10 


15 


.000 


15.000 


10.235 


5. 


174 


0.000 


8 


20 


15 


.000 


15.000 


10.451 


5. 


275 


0.000 


8 


.30 


15 


.000 


15.000 


10.666 


5. 


377 


0.000 


8 


40 


15 


.000 


15.000 


10 


'.881 


5. 


478 


0.000 


8 


.50 


15 


.000 


15.000 


11.095 


5. 


579 


0.000 


8 


60 


15 


.000 


15.000 


11.310 


5. 


081 


0.000 


8 


70 


15 


.000 


15.000 


11.524 


5. 


783 


0.000 


8 


80 


15 


.000 


15.000 


11 


.739 


5. 


886 


0.000 


8 


90 


15 


.000 


15.000 


11.953 


5. 


989 


0.000 


9 


00 


15 


.000 


15.000 


12 


.168 


6. 


092 


0.000 



Note. — Same as Table [3l but for beryllium. 
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Table 6. Boron CIE Fractional Abundances 



log(T) B°+ B x + B 2 + B 3 + B 4 + B 5 + 



4 


()() 


0.382 


0.233 


9.957 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


10 


1.029 


0.043 


7.367 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


20 


1. 


516 


0.013 


5.445 


14.843 


15.000 


15.000 


4 


.30 


1.822 


0.007 


3.913 


10.708 


15.000 


15.000 


4 


40 


2.052 


0.005 


2.668 


7.368 


15.000 


15.000 


4 


50 


2.265 


0.012 


1.653 


4.664 


15.000 


15.000 


4 


60 


2.518 


0.068 


0.859 


2.503 


15.000 


15.000 


4 


70 


2.964 


0.318 


0.397 


0.930 


15.000 


15.000 


4 


80 


3.929 


1.088 


0.565 


0.190 


15.000 


15.000 


4 


90 


5.229 


2.193 


1. 


154 


0.035 


13.989 


15.000 


5 


00 


6.458 


3.228 


1.743 


0.008 


11 


.241 


15.000 


5 


10 


7.546 


4. 


124 


2.249 


0.002 


8. 


543 


15.000 


5 


20 


8. 


5(18 


4.897 


2.677 


0.001 


fi. 


275 


15.000 


5 


.30 


9.365 


5.568 


3.037 


0.000 


4 


440 


11.514 


5 


40 


10 


.127 


6.148 


3.337 


0.001 


2. 


965 


8.145 


5 


.50 


10 


.791 


6.635 


3.566 


0.008 


1 


772 


5.428 


5 


60 


11 


.371 


7.043 


3.736 


0.063 


0. 


869 


3.289 


5 


70 


11 


.980 


7.486 


3.957 


0.273 


0. 


.347 


1.761 


5 


.80 


12 


.702 


8. 


046 


4.310 


0.662 


0. 


200 


0.796 


5 


90 


13 


.574 


8. 


702 


4.831 


1.216 


0. 


375 


0.286 


6 


00 


14 


.572 


9.609 


5.496 


1.889 


0. 


744 


0.093 


6 


10 


15 


.000 


10 


.40!) 


6.186 


2.559 


1. 


154 


0.033 


6 


20 


15 


.000 


11 


.288 


6.842 


3.170 


1. 


531 


0.013 


6 


.30 


15 


.000 


12 


.056 


7.456 


3.718 


1. 


801 


0.006 


6 


40 


15 


.000 


12 


780 


8. 


033 


4.212 


2 


150 


0.003 


(j 


50 


15 


.000 


13 


.405 


8. 


575 


4 059 


2. 


40.3 


002 


6 


60 


15 


.000 


14 


.116 


9. 


088 


5.067 


2 


027 


0.001 


6 


70 


15 


.000 


14 


.735 


9.574 


5.442 


2. 


827 


0.001 


6 


80 


15 


.000 


15 


.000 


10 


.038 


5.790 


3. 


008 


0.000 


6 


90 


15 


.000 


15 


.000 


10 


481 


6.114 


3. 


17.3 


0.000 


7 


00 


15 


.000 


15 


.000 


10 


905 


6.418 


3 


325 


0.000 


7 


10 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.312 


6.705 


3. 


400 


0.000 


7 


20 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.706 


6.978 


3 


599 


0.000 


7 


.30 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.088 


7.239 


3 


725 


0.000 


7 


40 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.459 


7.490 


3. 


844 


0.000 


7 


.50 


15 


.000 


15 


.000 


12 


822 


7.733 


3. 


958 


0.000 


7 


60 


15 


.000 


15 


.000 


13 


178 


7.970 


4 


008 


0.000 


7 


70 


15 


.000 


15 


.000 


13 


529 


8.201 


4 


174 


0.000 


7. 


80 


15 


.000 


15 


.000 


13 


.874 


8.429 


4. 


279 


0.000 


7. 


90 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.210 


8.654 


4. 


382 


0.000 


8. 


00 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.554 


8.877 


4. 


486 


0.000 


8. 


10 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.889 


9.097 


4. 


588 


0.000 


8. 


20 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


9.315 


4. 


091 


0.000 


8. 


.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


9.532 


4. 


792 


0.000 


8. 


40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


9.747 


4. 


894 


0.000 


8. 


50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


9.962 


4. 


995 


0.000 


8. 


60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


10.176 


5. 


090 


0.000 


8. 


70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


10.390 


5. 


198 


0.000 


8. 


80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


10.604 


5. 


300 


0.000 


8. 


90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


10.819 


5. 


402 


0.000 


9 


00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


11.033 


5. 


504 


0.000 



Note. — Same as Table [3] but for boron. 
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Table 7. Carbon CIE Fractional Abundances 



log(T) 


c°+ 


c 


L + 


c 


2 + 


c 


3 + 


C 4+ 


C 


5 + 


C 6+ 


4. 


00 


0.014 


1.487 


10.947 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4. 


10 


0.203 


0.428 


7 


27>8 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4. 


20 


0.795 


0.076 


4. 


809 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4. 


30 


1.369 


0.019 


3 


.125 


13.250 


15.000 


15.000 


15.000 


4. 


40 


1.768 


0.013 


1 


.918 


9. 


017) 


15.000 


15.000 


15.000 


4. 


50 


2.099 


0.043 


1. 


008 


6.842 


14.727 


15.000 


15.000 


4. 


60 


2.476 


0.164 





508 


4.733 


10.382 


15.000 


15.000 


4. 


70 


2.970 


0.423 





207 


3.170 


7.020 


15.000 


15.000 


4. 


80 


3.546 


0.778 





087, 


2.010 


4.404 


15.000 


15.000 


4. 


00 


4.158 


1. 


177 





008 


1 


131 


2.346 


15.000 


15.000 


5. 


00 


4.905 


1. 


717 





241 


0.583 


0.836 


15.000 


15.000 


5 


10 


6.158 


2.769 





.965 


0.696 


0.162 


13.909 


15.000 


5. 


20 


7.692 


4.106 


2 


006 


1. 


214 


0.032 


10.883 


15.000 


5. 


30 


9.120 


5.342 


2 


.971 


1.730 


0.009 


8 


.174 


15.000 


5. 


40 


10 


396 


6.429 


3 


.808 


2. 


174 


0.003 


6 


010 


14.630 


5. 


50 


11. 


.535 


7.383 


4 


.530 


2.550 


0.001 


4 


209 


10.752 


5. 


60 


12 


549 


8. 


217 


5 


147 


2.859 


0.001 


2 


804 


7.625 


5. 


70 


13 


.434 


8. 


927 


5 


.655 


3.089 


0.008 


1. 


.739 


5.108 


5. 


80 


14 


.211 


9.533 


6 


070 


3.254 


0.060 





.895 


3.135 


5. 


90 


14 


984 


10 


139 


6 


497, 


3.453 


0.238 





.395 


1.715 


6. 


00 


15 


000 


10 


.838 


7 


020 


3.773 


0.578 





.238 


0.803 


6. 


10 


15 


000 


11 


.077 


7 


693 


4.260 


1.081 





369 


0.310 


6. 


20 


15 


000 


12 


.629 


8 


485 


4.882 


1.699 





.688 


0.111 


6. 


30 


15 


000 


13 


.591 


9 


294 


5.534 


2.325 


1. 


07,7, 


0.042 


6. 


40 


15 


000 


14 


.7)12 


10.067 


6.162 


2.904 


1 


401 


0.018 


6. 


SO 


15 


000 


15 


.000 


10.796 


6.753 


3.428 


1 


707 


0.009 


6. 


(iO 


15 


000 


15 


.000 


11.486 


7.309 


3.902 


1 


.977 


0.005 


6. 


70 


15 


000 


15 


.000 


12 


.141 


7.835 




2 


217, 




6. 


80 


15 


000 


15 


.000 


12.768 


8. 


337 


4.734 


2 


427 


0.002 


6. 


90 


15 


000 


15 


.000 


13.370 


8. 


812 


5.102 


2 


.617 


0.001 


7. 


00 


15 


000 


15 


.000 


13.951 


9.268 


5.446 


2 


791 


0.001 


7. 


10 


15 


000 


15 


.000 


14.512 


9.707 


5.770 


2 


97,0 


0.000 


7. 


20 


15 


000 


15 


.000 


15.000 


10 


.131 


6.076 


3 


099 


0.000 


7 


30 


15 


000 


15 


.000 


15.000 


10 


.7,41 


6.367 


3 


.239 


0.000 


7 


40 


15 


000 


15 


.000 


15.000 


10 


.940 


6.647 


3 


.373 


0.000 


7 


50 


15 


000 


15 


.000 


15.000 


11 


.330 


6.918 


3 


7,02 


0.000 


7 


60 


15 


000 


15 


.000 


15.000 


11 


.712 


7.182 


3 


.629 


0.000 


7 


70 


15 


000 


IS 


.000 


15.000 


12 


.089 


7.440 


3 


.753 


0.000 


7 


80 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


12 


.402 


7.695 


3 


878 


0.000 


7. 


90 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


12 


.832 


7.947 


4. 


002 


0.000 


8. 


00 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


13 


.200 


8.199 


4. 


.128 


0.000 


8. 


10 


15 


000 


17, 


.000 


15.000 


13 


.7,08 


8.450 


4. 


.257 


0.000 


8. 


20 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


13 


.935 


8.702 


4. 


.388 


0.000 


8. 


30 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


14 


.304 


8.956 


4 


.523 


0.000 


8. 


40 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


14 


.673 


9.211 


4. 


001 


0.000 


8. 


50 


15. 


000 


17, 


.000 


15.000 


15 


.000 


9.470 


4 


804 


0.000 


8. 


60 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


15 


.000 


9.731 


4. 


.951 


0.000 


8. 


70 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


15 


.000 


9.996 


5 


102 


0.000 


8. 


80 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


15 


.000 


10.265 


5. 


258 


0.000 


8. 


90 


15. 


000 


17, 


.000 


15.000 


15 


.000 


10.537 


5. 


419 


0.000 


9. 


00 


15. 


000 


17) 


.000 


15.000 


15 


.000 


10.813 


5. 


584 


0.000 


Note. — 


Same as 


Table [3] but 


for carbon. 
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Table 8. Nitrogen CIE Fractional Abundances 







V *- ) 


N°+ 


N 


L + 


N 


2 + 


N 3 + 


N 


4 + 


N 5 + 


N 


6 + 


N 7 + 


4 


00 


0.000 


3.390 


14 


.613 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4 


10 


0.008 


1. 


740 


10.223 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4 


20 


0.140 


0.559 


6.507 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


30 


0.680 


0.102 


4.089 


13.747 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


40 


1.290 


0.024 


2.554 


9.663 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


50 


1.758 


0.023 


1.476 


6.596 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


60 


2.180 


0.095 


0.722 


4.316 


12.687 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


70 


2.690 


0.318 


0.288 


2.706 


9 


065 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


80 


3.304 


0.681 


0.116 


1.605 


(i 


.337 


11.980 


15.000 


15.000 


4 


90 


3.974 


1. 


121 


0.107 


0.844 


4. 


24!) 


8.163 


16 


.000 


15.000 


5 


00 


4.725 


1.655 


0.259 


0.372 


2. 


.685 


5.202 


16 


.000 


15.000 


5 


10 


5.580 


2.302 


0.571 


0.156 


1. 


565 


2.948 


15.000 


15.000 


5 


20 


6.535 


3.054 


1.023 


0.157 





.811 


1.269 


15.000 


15.000 


5 


.30 


7.836 


4.156 


1.854 


0.595 





012 


0.312 


12.862 


15.000 


5 


40 


9.546 


5.672 


3.118 


1.513 





.988 


0.063 


9. 


758 


15.000 


5 


50 


11. 


219 


7.154 


4.366 


2.452 


1. 


402 


0.017 


7. 


312 


15.000 


5 


60 


12 


731 


8.480 


5.471 


3.279 


1. 


.886 


0.006 


5. 


370 


12.795 


5 


70 


14 


087 


9.655 


6.436 


3.990 


2 


244 


0.003 


3. 


809 


9.381 


5 


SO 


15. 


000 


10 


.686 


7.268 


4.587 


2 


529 


0.003 


2 


550 


6.627 


5 


90 


15. 


000 


11 


.569 


7.960 


5.062 


2 


.725 


0.013 


1 


553 


4.418 


(i 


00 


15. 


000 


12 


.343 


8. 


.—j 2 


5.450 


2 


804 


0.072 


0. 


825 


2.705 


(i 


10 


15. 


000 


13 


.IIS 


9.150 


5.858 


3. 


047 


0.243 


0. 


404 


1.476 


(i 


20 


15 


000 


13 


.984 


9. 


848 


6.376 


3 


304 


0.566 


0. 


2S1 


0.689 


(i 


.30 


15 


000 


14 


.988 


10 


,690 


7.049 


3 


.855 


1.052 





419 


0.275 


(i 


40 


15 


000 


15 


.000 


11 


024 


7.823 


4 


.464 


1.635 


0. 


712 


0.106 


(i 


.50 


15 


000 


15 


.000 


12 


.558 


8.605 


5 


095 


2.220 


1 


040 


0.044 


(i 


60 


15 


000 


15 


.000 


13 


.453 


9.354 


5 


702 


2.762 


1 


349 


0.021 


(i 


70 


15 


000 


15 


.000 


14 


.303 


10 


004 


6 


277 


3.257 


1 


027 


0.011 


(i 


80 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


10 


737 


6 


.819 


3.707 


1 


873 


0.006 


6 


90 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.379 


7 


334 


4.121 


2. 


092 


0.004 


7 


00 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


11 


994 


7 


.823 


4.502 


2. 


288 


0.002 


7 


10 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.586 


8 


290 


4.856 


2. 


407 


0.001 


7 


20 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


13 


.157 


8 


.739 


5.188 


2. 


630 


0.001 


7 


30 


15. 


000 


15 


.000 


15 


.000 


13 


.711 


9. 


170 


5.501 


2 


782 


0.001 


7 


40 


15. 


000 


15 


.000 


15 


.000 


14 


24S 


9 


.587 


5.798 


2 


925 


0.001 


7 


.50 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.773 


9 


991 


6.082 


3. 


001 


0.000 


7 


60 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


10.385 


6.356 


3. 


191 


0.000 


7 


70 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


10.771 


6.622 


3. 


318 


0.000 


7 


80 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


11 


.150 


6.882 


3. 


443 


0.000 


7 


90 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


11.524 


7.137 


3. 


568 


0.000 


8 


00 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


11.895 


7.390 


3. 


692 


0.000 


8 


10 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


12.264 


7.641 


3. 


SIS 


0.000 


8 


20 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


12.631 


7.892 


3. 


945 


0.000 


8 


.30 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


12.998 


8.143 


4 


070 


0.000 


8 


40 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


13.366 


8.395 


4 


209 


0.000 


8 


.50 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


13.735 


8.649 


4 


.340 


0.000 


8 


60 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


14.106 


8.906 


4 


487 


0.000 


8 


70 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


14.479 


9.166 


4 


033 


0.000 


8 


80 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


14.855 


9.429 


4 


783 


0.000 


8 


90 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


15.000 


9.696 


4 


9.37 


0.000 


9 


00 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


15.000 


9.966 


5. 


096 


0.000 


Note. — 


Same as 


Table[3]but 


foi 


■ nitrogen. 
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Table 9. Oxygen CIE Fractional Abundances 







o°+ 


o 1+ 


Q 2 + 


Q 3+ 


Q 4 + 


Q 5 + 


Q 6+ 


o 7 + 


8+ 


4.00 


0.000 


2.959 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.10 


0.017 


1.409 


12.192 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.20 


0.244 


0.367 


8.276 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.30 


0.910 


0.057 


5.558 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.40 


1.510 


0.014 


3.616 


11.944 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.50 


1.890 


0.009 


2.183 


8.206 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.60 


2.188 


0.033 


1.173 


5.441 


13.325 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.70 


2.550 


0.158 


0.521 


3.452 


9.310 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.80 


3.070 


0.453 


0.195 


2.077 


6.346 


14.286 


15.000 


15.000 


15.000 


4.90 


3.714 


0.876 


0.100 


1.135 


4.149 


10.184 


15.000 


15.000 


15.000 


5.00 


4.459 


1.404 


0.183 


0.521 


2.527 


7.014 


12.023 


15.000 


15.000 


5.10 


5.341 


2.069 


0.460 


0.218 


1.402 


4.623 


8.080 


15.000 


15.000 


5.20 


6.346 


2.862 


0.907 


0.178 


0.680 


2.860 


5.061 


15.000 


15.000 


5.30 


7.468 


3.774 


1.507 


0.362 


0.294 


1.611 


2.790 


15.000 


15.000 


5.40 


8.727 


4.828 


2.278 


0.773 


0.219 


0.816 


1.160 


14.593 


15.000 


5.50 


10.345 


6.245 


3.434 


1.612 


0.640 


0.632 


0.290 


10.978 


15.000 


5.60 


12.288 


7.993 


4.940 


2.834 


1.497 


0.976 


0.065 


8.208 


15.000 


5.70 


14.153 


9.668 


6.389 


4.025 


2.365 


1.404 


0.019 


6.116 


14.110 


5.80 


15.000 


11.174 


7.681 


5.080 


3.130 


1.788 


0.007 


4.454 


10.530 


5.90 


15.000 


12.511 


8.816 


5.995 


3.782 


2.106 


0.004 


3.117 


7.646 


6.00 


15.000 


13.682 


9.793 


6.765 


4.310 


2.340 


0.006 


2.047 


5.323 


6.10 


15.000 


14.696 


10.622 


7.399 


4.720 


2.489 


0.029 


1.221 


3.479 


6.20 


15.000 


15.000 


11.377 


7.969 


5.081 


2.619 


0.115 


0.655 


2.080 


6.30 


15.000 


15.000 


12.164 


8.578 


5.496 


2.830 


0.315 


0.361 


1.100 


6.40 


15.000 


15.000 


13.061 


9.307 


6.041 


3.197 


0.669 


0.329 


0.500 


6.50 


15.000 


15.000 


14.082 


10.165 


6.728 


3.724 


1.168 


0.510 


0.206 


6.60 


15.000 


15.000 


15.000 


11.076 


7.478 


4.329 


1.724 


0.791 


0.087 


6.70 


15.000 


15.000 


15.000 


11.972 


8.220 


4.936 


2.265 


1.086 


0.040 


6.80 


15.000 


15.000 


15.000 


12.828 


8.932 


5.518 


2.767 


1.360 


0.020 


6.90 


15.000 


15.000 


15.000 


13.646 


9.609 


6.070 


3.226 


1.607 


0.011 


7.00 


15.000 


15.000 


15.000 


14.427 


10.256 


6.593 


3.647 


1.828 


0.007 


7.10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


10.875 


7.090 


4.035 


2.027 


0.004 


7.20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11.471 


7.564 


4.395 


2.208 


0.003 


7.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.047 


8.017 


4.732 


2.373 


0.002 


7.40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.603 


8.453 


5.049 


2.527 


0.001 


7.50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.144 


8.873 


5.349 


2.671 


0.001 


7.60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.671 


9.279 


5.635 


2.807 


0.001 


7.70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.186 


9.675 


5.910 


2.939 


0.001 


7.80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.691 


10.062 


6.177 


3.066 


0.000 


7.90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


10.442 


6.437 


3.191 


0.000 


8.00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


10.816 


6.692 


3.316 


0.000 


8.10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11.187 


6.945 


3.440 


0.000 


8.20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11.555 


7.195 


3.565 


0.000 


8.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11.922 


7.445 


3.693 


0.000 


8.40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.288 


7.695 


3.822 


0.000 


8.50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.655 


7.947 


3.955 


0.000 


8.60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.023 


8.200 


4.092 


0.000 


8.70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.392 


8.455 


4.232 


0.000 


8.80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.764 


8.714 


4.377 


0.000 


8.90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.139 


8.975 


4.526 


0.000 


9.00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.517 


9.241 


4.680 


0.000 


Note. — 


Same as 


Tabic \3\ but for oxyf 


Sen. 
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Table 10. Fluorine CIE Fractional Abundances 



log(T) F°+ F 1+ F 2 + F 3 + F 4 + F 5 + F 6 + F 7 + F 8 + F 9 + 



4.00 


0.000 


4.765 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.10 


0.001 


2.820 


13.944 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.20 


0.024 


1.268 


9.524 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.30 


0.315 


0.288 


(i. 


12!) 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.40 


1.052 


0.040 


3.951 


13.757 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.50 


1.673 


0.011 


2.429 


9. 


r>08 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.60 


2.046 


0.024 


1.354 


6.422 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.70 


2.364 


0.112 


0.653 


4.134 


10.748 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.80 


2.791 


0.341 


0.268 


2.527 


7.363 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.90 


3.344 


0.701 


0.118 


1.414 


4.858 


10.657 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.00 


4.009 


1. 


109 


0.146 


0.665 


3.001 


7 


297 


14.277 


15.000 


15.000 


15.000 


5.10 


4.834 


1.793 


0.380 


0.262 


1.700 


4 


.786 


10.056 


15.000 


15.000 


15.000 


5.20 


5.816 


2.569 


0.806 


0.155 


0.855 


2 


.953 


6.831 


10.942 


15.000 


15.000 


5.30 


6.927 


3.474 


1.391 


0.288 


0.375 


1. 


659 


4.394 


7. 


175 


15.000 


15.000 


5.40 


8. 


170 


4.512 


2. 


135 


0.642 


0.215 





.818 


2.613 


4. 


313 


15.000 


15.000 


5.50 


9.544 


5.684 


3.034 


1.201 


0.337 





.368 


1.383 


2 


201 


15.000 


15.000 


5.60 


11 


.126 


7.067 


4.163 


2.028 


0.789 





.332 


0.697 





791 


12.007 


15.000 


5.70 


13 


.118 


8. 


807 


5.725 


3.318 


1.751 





.875 


0.694 





190 


8 


800 


15.000 


5.80 


IS 


,000 


10 


.817 


7.452 


4.796 


2.938 


1 


.698 


1.053 


0. 


050 


6 


507 


14.817 


5.90 


15 


.000 


12 


620 


9.045 


6.159 


4.040 


2. 


479 


1.435 





018 


4 


846 


11.168 


6.00 


15 


.000 


14 


.234 


10 


.400 


7.359 


5.001 


3 


154 


1.764 





008 


3 


472 


8.239 


6.10 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.090 


8. 


393 


5.814 


3 


710 


2.017 





006 


2 


371 


5.879 


6.20 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.702 


9.268 


6.484 


4 


146 


2.184 





017 


1. 


507 


3.992 


6.30 


15 


.000 


15 


.000 


13 


.712 


10 


,036 


7.058 


4 


505 


2.309 





000 





877 


2.524 


6.40 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.039 


10 


790 


7.629 


4 


877 


2.476 





198 





.486 


1.444 


(i 50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.615 


8. 


280 


5 


.345 


2 704 





459 





336 


724 


6.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.561 


9.059 


5 


952 


3.214 





870 





411 


0.322 


6.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


13 


.587 


9.926 


6 


.658 


3.777 


1 


379 





.631 


0.140 


6.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.619 


10 


.806 


7 


.385 


4.370 


1 


903 





.899 


0.065 


6.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.660 


8 


092 


4.951 


2 


400 


1. 


162 


0.033 


7.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


12 


479 


8 


770 


5.505 


2. 


800 


1 


404 


0.018 


7.10 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


13 


264 


9 


419 


6.030 


3. 


283 


1. 


623 


0.011 


7.20 


15 


,000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


,000 


14 


.018 


10.041 


6.530 


3. 


673 


1 


821 


0.007 


7.30 


15 


,000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


,000 


14 


745 


10.638 


7.006 


4. 


034 


2 


.001 


0.004 


7.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


11.215 


7.461 


4. 


372 


2 


166 


0.003 


7.50 


IS 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.774 


7.898 


4. 


090 


2 


319 


0.002 


7.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


12.315 


8.318 


4 


991 


2 


463 


0.002 


7.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


12.843 


8.726 


5. 


277 


2 


600 


0.001 


7.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


13.358 


9.121 


5. 


552 


2 


.731 


0.001 


7.90 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


13.863 


9.508 


5. 


819 


2 


.859 


0.001 


8.00 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


14.360 


9.887 


6. 


078 


2 


.984 


0.000 


8.10 


IS 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


14.851 


10.261 


6. 


333 


3 


108 


0.000 


8.20 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


10.631 


6. 


585 


3. 


233 


0.000 


8.30 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


10.998 


6. 


835 


3 


.358 


0.000 


8.40 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


11.364 


7. 


084 


3. 


.485 


0.000 


8.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


11.729 


7. 


333 


3. 


.615 


0.000 


8.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


12.095 


7. 


583 


3 


748 


0.000 


8.70 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


12.461 


7. 


836 


3. 


.884 


0.000 


8.80 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


12.830 


8. 


090 


4 


.024 


0.000 


8.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


13.201 


8. 


348 


4 


169 


0.000 


9.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


13.575 


8. 


609 


4 


318 


0.000 



Note. — 



Same as Tablc[^]but for fluorine. 
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Table 11. Neon CIE Fractional Abundances 



log(T) No°+ Nc 1+ Nc 2 + No 3 + Nc 4 + Nc 5 + No 6 + Nc 7 + Nc 8 + No 9 + No 10 + 



4.00 


0.000 


7.324 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.10 


0.000 


4.891 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.20 


0.001 


2.918 


12.845 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.30 


0.021 


1.330 


8.442 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.40 


0.303 


0.299 


5.146 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.50 


1.090 


0.037 


3.079 


10.508 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.60 


1.800 


0.016 


1.686 


6.961 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.70 


2.261 


0.081 


0.784 


4.411 


11.839 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.80 


2.705 


0.296 


0.310 


2.689 


8. 


104 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.90 


3.249 


0.652 


0.126 


1.538 


5.395 


11.656 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.00 


3. 


888 


1.106 


0.126 


0.760 


3.391 


8. 


010 


14.847 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.10 


4.668 


1.695 


0.319 


0.310 


1.955 


5.264 


10.426 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.20 


5.607 


2.435 


0.705 


0.156 


0.996 


3.246 


7. 


056 


12.781 


15.000 


15.000 


15.000 


5.30 


6.690 


3.314 


1.263 


0.254 


0.429 


1.815 


4. 


523 


8. 


788 


13.291 


15.000 


15.000 


5.40 


7.927 


4.345 


1.999 


0.595 


0.218 


0.891 


2. 


695 


5. 


700 


8. 


007 


15.000 


15.000 


5.50 


9.306 


5.520 


2.899 


1.151 


0.311 


0.394 


1. 


447 


3. 


538 


5. 


573 


15.000 


15.000 


5.60 


10 


.819 


6.830 


3.953 


1.902 


0.668 


0.257 


0. 


683 


1 


965 


3. 


098 


15.000 


15.000 


5.70 


12 


.486 


8.300 


5.182 


2.858 


1.285 


0.456 


0. 


353 


0. 


963 


1 


356 


12.638 


15.000 


5.80 


14 


.471 


10.094 


6.748 


4.176 


2.305 


1. 


118 


0. 


564 


0. 


014 





396 


9 


086 


15.000 


5.90 


15 


.000 


12.195 


8. 


634 


5.831 


3.694 


2.195 


1. 


252 


0. 


829 





103 





710 


14.965 


6.00 


15 


.000 


14.232 


10 


.405 


7.448 


5.068 


3.292 


2. 


010 


1 


184 





0.34 


4 


963 


11.325 


6.10 


15 


.000 


15.000 


12 


.114 


8.895 


6.292 


4.267 


2. 


686 


1 


511 





015 


3 


.589 


8.423 


6.20 


15 


.000 


15.000 


13 


.570 


10.159 


7.349 


5.096 


3. 


248 


1 


770 





009 


2 


493 


6.089 


6.30 


15 


.000 


15.000 


14 


.844 


11.250 


8. 


240 


5.782 


3. 


694 


1 


949 





015 


1 


630 


4.220 


6.40 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


12.213 


9.025 


6.365 


4. 


057 


2. 


080 





052 





.987 


2.754 


6 50 


15 


.000 


15 000 


15 


.000 


13 130 


9.768 


6.923 


4. 


415 


2. 


234 





155 





.565 


1 654 


6.60 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


14.083 


10 


555 


7.535 


4. 


842 


2. 


484 





305 





361 


0.888 


6.70 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


11 


442 


8. 


255 


5. 


390 


2. 


870 





709 





369 


0.426 


6.80 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


12 


418 


9.071 


6. 


045 


3. 


390 


1 


101 





534 


0.195 


6.90 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


13 


,419 


9.920 


6. 


741 


3. 


953 


1 


650 





770 


0.093 


7.00 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


14 


401 


10 


.750 


7. 


430 


4 


515 


2. 


125 


1 


017 


0.048 


7.10 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


11 


.563 


8. 


095 


5. 


056 


2. 


569 


1 


250 


0.026 


7.20 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


12 


.339 


8. 


734 


5. 


572 


2 


980 


1 


463 


0.016 


7.30 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


13 


.086 


9. 


348 


(i. 


063 


3. 


360 


1 


657 


0.010 


7.40 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


13 


.807 


9. 


939 


(i. 


532 


3. 


714 


1 


.835 


0.006 


7.50 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


14 


.506 


10.512 


(i. 


982 


4 


040 


1 


.998 


0.004 


7.60 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


11.067 


7. 


415 


4. 


300 


2 


.150 


0.003 


7.70 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


11.608 


7. 


835 


4. 


659 


2 


.293 


0.002 


7.80 


15 


.000 


15.000 


16 


.000 


15.000 


15 


.000 


16 


.000 


12.137 


8. 


244 


4. 


947 


2 


429 


0.002 


7.90 


15 


.000 


15.000 


16 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


12.657 


8. 


643 


5. 


220 


2 


560 


0.001 


8.00 


15 


.000 


15.000 


16 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


13.168 


9. 


036 


5. 


498 


2 


.687 


0.001 


8.10 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


13.674 


9. 


424 


5. 


707 


2 


.812 


0.001 


8.20 


15 


.000 


15.000 


16 


.000 


15.000 


15 


.000 


16 


.000 


14.177 


9. 


800 


6. 


0.34 


2. 


936 


0.001 


8.30 


15 


.000 


15.000 


16 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


14.677 


10.194 


6. 


300 


3 


061 


0.000 


8.40 


15 


.000 


15.000 


16 


.000 


15.000 


15 


.000 


16 


.000 


15.000 


10.579 


6. 


509 


3 


.186 


0.000 


8.50 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


10.967 


6. 


840 


3 


313 


0.000 


8.60 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


11.358 


7 


115 


3 


443 


0.000 


8.70 


15 


.000 


15.000 


16 


.000 


15.000 


15 


.000 


16 


.000 


15.000 


11 


.754 


7. 


396 


3 


.576 


0.000 


8.80 


15 


.000 


15.000 


16 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


12 


.155 


7 


684 


3 


.713 


0.000 


8.90 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


12.563 


7 


979 


3 


.853 


0.000 


9.00 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


12.979 


8. 


281 


3 


998 


0.000 



Note. — 



bamc as Tabic [3] but for neon. 
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Table 12. Sodium CIE Fractional Abundances 



log(T) 


Na°+ 


Nb 


1 + 


Na 2 + 


Na 3 + 


Na 4 + 


Na 5 + 


Na 6 + 


Na 7 + 


Na 8 + 


Na 9 + 


Na 


10+ 


Na"+ 


4.00 


3.201 


0.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.10 


3.873 


0.000 


14.221 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.20 


4.435 


0.000 


11.417 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.30 


4.908 


0.000 


8. 


613 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.40 


5.310 


0.000 


6.012 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.50 


5.652 


0.000 


3.918 


12.315 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.60 


5.931 


0.002 


2.243 


8.194 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.70 


6. 


126 


0.046 


1.000 


5.061 


13.104 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.80 


6. 


326 


0.278 


0.326 


2.966 


8.923 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.90 


(i. 


599 


0.691 


0.111 


1.670 


5.999 


13.108 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.00 


6. 


932 


1. 


16. r ) 


0.108 


0.819 


3.862 


9 


126 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.10 


7.417 


1.752 


0.298 


0.324 


2.329 


6 


.130 


11.815 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.20 


8. 


082 


2.476 


0.675 


0.135 


1.286 


3 


1112 


8.144 


14.045 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.30 


8. 


883 


3.298 


1. 


185 


0.167 


0.606 


2 


277 


5.328 


9. 


781 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.40 


9.852 


4.256 


1.854 


0.427 


0.266 


1. 


.155 


3.239 


6. 


508 


11.002 


15.000 


15.000 


15.000 


5.50 


11 


.015 


5.382 


2.713 


0.927 


0.260 





504 


1.789 


4 


083 


7.360 


10.682 


15.000 


15.000 


5.60 


12 


.361 


6.671 


3.750 


1.646 


0.546 





255 


0.878 


2. 


303 


4.642 


6 


862 


15.000 


15.000 


5.70 


13 


864 


8. 


100 


4.941 


2.550 


1.079 





.337 


0.409 


1. 


210 


2.675 


3 


995 


15.000 


15.000 


5.80 


15 


.000 


9.682 


6.297 


3.644 


1.848 





721 


0.329 


0. 


568 


1.348 


1 


930 


13.055 


15.000 


5.90 


15 


.000 


11 


.538 


7.936 


5.043 


2.960 


1. 


498 


0.710 


0. 


465 


0.682 





055 


9. 


254 


15.000 


6.00 


15 


.000 


13 


.777 


9. 


970 


6.852 


4.512 


2 


755 


1.624 


0. 


904 


0.708 





174 





743 


14.810 


6.10 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.047 


8.720 


6.144 


4 


.123 


2.689 


1. 


070 


1.012 





056 


4. 


988 


11.231 


6.20 


15 


.000 


15 


.000 


13 


.945 


10.421 


7.630 


5 


.368 


3.664 


2. 


330 


1.325 





023 


3. 


035 


8.405 


6.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


11.923 


8.932 


6 


448 


4.500 


2. 


887 


1.580 





.013 


2. 


501 


6.137 


6.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


13.232 


10.054 


7 


.365 


5.194 


3. 


331 


1.761 





.016 


1 


715 


4.319 


6.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


14.394 


11.039 


8 


.158 


5.781 


3. 


094 


1.895 





045 


1 


070 


2.884 


6.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


11.960 


8 


.898 


6.330 


4 


041 


2.043 





.128 





638 


1.790 


6.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


12.897 


9 


664 


6.915 


4 


441 


2.271 





303 





399 


1.000 


6.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


13.910 


10.515 


7.595 


4 


951 


2.627 





602 





358 


0.509 


6.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


11.455 


8.373 


5. 


570 


3.106 


1 


.013 





479 


0.244 


7.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


12.432 


9.195 


(i. 


242 


3.647 


1 


473 





084 


0.120 


7.10 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


13.399 


10.014 


(i. 


919 


4.197 


1 


.931 





911 


0.063 


7.20 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


14.338 


10.809 


7 


577 


4.730 


2 


364 


1 


132 


0.035 


7.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11.576 


8. 


211 


5.240 


2 


767 


1 


338 


0.021 


7.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.316 


8. 


822 


5.728 


3 


142 


1 


527 


0.013 


7.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.032 


9. 


410 


6.193 


3 


491 


1 


700 


0.009 


7.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.727 


9. 


980 


6.640 


3 


.819 


1 


801 


0.006 


7.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.404 


10.533 


7.071 


4 


130 


2. 


010 


0.004 


7.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11.072 


7.488 


4 


427 


2 


151 


0.003 


7.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11 


.599 


7.894 


4 


.712 


2 


280 


0.002 


8.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12 


.116 


8.291 


4 


989 


2 


410 


0.002 


8.10 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.625 


8.682 


5 


.259 


2. 


543 


0.001 


8.20 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13 


.129 


9.068 


5 


527 


2 


667 


0.001 


8.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.630 


9.451 


5 


792 


2 


792 


0.001 


8.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.130 


9.834 


6 


058 


2 


910 


0.001 


8.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.630 


10.219 


6 


.325 


3. 


042 


0.000 


8.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


10.605 


6 


.596 


3. 


109 


0.000 


8.70 


15 


.000 


16 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


10.995 


6 


.871 


3. 


300 


0.000 


8.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11.391 


7. 


152 


3. 


433 


0.000 


8.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


11.792 


7. 


440 


3. 


571 


0.000 


9.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.200 


7 


735 


3. 


712 


0.000 



Note. — Same as Tablc[3]but for sodium. 
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Table 13. Magnesium CIE Fractional Abundances 



log(T) 


Mg°+ 


Mg x + 


Mg 2 + 


Mg 3 + 


Mg 4 + 


Mg 5 + 


Mg 6 + 


Mg 7 + 


Mg s + 


Mg9+ 


Mg 10 + 


Mg 1 ^ 


Mg 12 + 


4.00 


0.272 


0.333 


4.014 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.10 


0.616 


0.125 


2.118 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.20 


1.093 


0.129 


0.754 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.30 


1.991 


0.614 


0.127 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.40 


3.156 


1.413 


0.017 


12.784 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.50 


4.215 


2.146 


0.003 


9.795 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.60 


5.125 


2.761 


0.001 


7.040 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.70 


5.904 


3.273 


0.000 


4.844 


13.296 
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Note. — 



bamc as Tablo[3]but fo r magnesium. 
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Table 14. Aluminum CIE Fractional Abundances 



log(T) 


Al°+ 


Al x + 


Al 2 + 


Al 3 + 


Al 4 + 


Al 5 + 


Al 6 + 


Al 7 + 


Al 8 + 


Al 9 + 


A1 10+ 


Al"+ 


A1 12 + 


A1 13+ 



4.00 1.422 0.017 6.249 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.10 1.765 0.008 4.422 12.816 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.20 1.969 0.005 3.074 9.001 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.30 2.145 0.007 2.030 5.972 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.40 2.338 0.030 1.206 3.545 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.50 2.616 0.137 0.610 1.653 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.60 3.214 0.562 0.446 0.434 12.598 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.70 4.382 1.558 0.940 0.067 9.420 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.80 5.639 2.643 1.592 0.012 6.780 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.90 6.760 3.592 2.165 0.003 4.742 12.007 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.00 7.731 4.390 2.631 0.001 3.178 8.413 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.10 8.539 5.028 2.973 0.005 1.984 5.652 11.991 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.20 9.193 5.515 3.193 0.038 1.085 3.533 8.253 14.722 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.30 9.815 5.972 3.407 0.180 0.484 1.966 5.378 10.220 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.40 10.583 6.577 3.789 0.531 0.231 0.932 3.279 6.809 11.616 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.50 11.567 7.401 4.405 1.112 0.311 0.377 1.849 4.313 7.867 12.533 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.60 12.736 8.410 5.220 1.871 0.648 0.191 0.943 2.540 5.069 8.540 12.979 15.000 15.000 15.000 

5.70 14.048 9.564 6.191 2.761 1.175 0.283 0.441 1.331 3.025 5.511 8.778 12.068 15.000 15.000 

5.80 15.000 10.884 7.337 3.806 1.901 0.640 0.306 0.620 1.629 3.303 5.610 7.867 15.000 15.000 

5.90 15.000 12.385 8.671 5.022 2.832 1.252 0.506 0.345 0.792 1.792 3.314 4.726 15.000 15.000 

6.00 15.000 14.065 10.192 6.413 3.965 2.103 1.005 0.445 0.426 0.863 1.741 2.459 12.648 15.000 

6.10 15.000 15.000 11.965 8.049 5.362 3.247 1.843 0.940 0.528 0.491 0.837 0.980 8.888 15.000 

6.20 15.000 15.000 14.117 10.058 7.151 4.803 3.127 1.925 1.174 0.733 0.634 0.298 6.371 13.683 

6.30 15.000 15.000 15.000 12.215 9.102 6.539 4.618 3.148 2.100 1.310 0.833 0.099 4.691 10.381 

6.40 15.000 15.000 15.000 14.240 10.933 8.168 6.023 4.311 2.998 1.903 1.099 0.043 3.438 7.815 

6.50 15.000 15.000 15.000 15.000 12.572 9.618 7.266 5.332 3.779 2.414 1.326 0.024 2.456 5.767 

6.60 15.000 15.000 15.000 15.000 14.028 10.892 8.348 6.208 4.435 2.830 1.495 0.024 1.687 4.126 

6.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.035 9.309 6.977 5.001 3.180 1.631 0.048 1.101 2.825 

6.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.110 10.213 7.700 5.534 3.518 1.782 0.118 0.686 1.818 

6.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.186 11.126 8.442 6.097 3.902 2.002 0.266 0.439 1.077 

7.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.101 9.254 6.740 4.380 2.331 0.519 0.363 0.586 

7.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.150 10.147 7.472 4.957 2.770 0.874 0.435 0.304 

7.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.235 11.084 8.254 5.593 3.274 1.285 0.594 0.159 

7.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.021 9.043 6.242 3.795 1.705 0.786 0.088 

7.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.938 9.817 6.881 4.307 2.110 0.982 0.052 

7.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.828 10.568 7.500 4.800 2.491 1.169 0.032 

7.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.690 11.295 8.099 5.273 2.848 1.343 0.021 

7.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.000 8.677 5.727 3.183 1.506 0.014 

7.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.684 9.237 6.163 3.499 1.658 0.010 

7.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.351 9.781 6.584 3.800 1.802 0.007 

8.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.003 10.312 6.993 4.088 1.938 0.005 

8.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.642 10.831 7.391 4.366 2.069 0.004 

8.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 11.342 7.781 4.637 2.197 0.003 

8.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 11.845 8.166 4.903 2.322 0.002 

8.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.345 8.548 5.167 2.446 0.002 

8.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.842 8.927 5.430 2.570 0.001 

8.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.338 9.308 5.694 2.695 0.001 

8.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.836 9.690 5.961 2.821 0.001 

8.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.336 10.075 6.232 2.950 0.000 

8.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.840 10.465 6.508 3.082 0.000 

9.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 10.861 6.791 3.218 0.000 



Note. — Same as Tablc^but for aluminum. 
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Table 15. Silicon CIE Fractional Abundances 



log(T) Si°+ Si 1+ Si 2 + Si 3 + Si 4 + Si 5 + Si 6 + Si 7 + Si s + Si 9 + Si 10 + Si 11+ Si 12 + Si 13 + Si 14 + 

4.00 0.638 0.113 4.786 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.10 1.435 0.017 2.955 13.766 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.20 2.109 0.014 1.627 9.882 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.30 2.645 0.089 0.739 6.960 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.40 3.180 0.323 0.281 4.929 11.328 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.50 3.749 0.670 0.105 3.499 7.915 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.60 4.299 1.030 0.044 2.420 5.235 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.70 4.820 1.372 0.032 1.567 3.088 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.80 5.359 1.737 0.086 0.920 1.390 12.195 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.90 6.196 2.402 0.473 0.718 0.330 8.432 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.00 7.543 3.578 1.400 1.142 0.052 5.929 14.241 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.10 8.904 4.771 2.366 1.675 0.011 4.161 10.346 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.20 10.094 5.794 3.183 2.114 0.004 2.814 7.331 14.010 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.30 11.088 6.621 3.820 2.418 0.009 1.766 4.957 9.988 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.40 11.935 7.303 4.318 2.617 0.051 0.968 3.091 6.783 11.810 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.50 12.788 7.992 4.825 2.854 0.208 0.445 1.701 4.301 7.990 12.847 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.60 13.794 8.834 5.494 3.277 0.565 0.248 0.799 2.502 5.112 8.718 13.344 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.70 15.000 9.883 6.378 3.935 1.145 0.370 0.345 1.315 3.056 5.644 9.099 13.327 15.000 15.000 15.000 

5.80 15.000 11.116 7.453 4.802 1.917 0.755 0.256 0.628 1.669 3.429 5.921 9.032 12.178 15.000 15.000 

5.90 15.000 12.512 8.697 5.855 2.857 1.361 0.466 0.347 0.821 1.907 3.604 5.805 7.971 15.000 15.000 

6.00 15.000 14.077 10.112 7.092 3.969 2.178 0.945 0.417 0.424 0.958 1.997 3.455 4.820 15.000 15.000 

6.10 15.000 15.000 11.709 8.522 5.266 3.210 1.680 0.805 0.419 0.496 0.984 1.835 2.539 12.072 15.000 

6.20 15.000 15.000 13.557 10.213 6.818 4.520 2.725 1.547 0.822 0.512 0.537 0.885 1.042 8.450 15.000 

6.30 15.000 15.000 15.000 12.284 8.748 6.226 4.189 2.742 1.718 1.076 0.705 0.632 0.333 6.028 12.853 

6.40 15.000 15.000 15.000 14.525 10.847 8.116 5.856 4.166 2.873 1.938 1.225 0.793 0.116 4.428 9.749 

6.50 15.000 15.000 15.000 15.000 12.832 9.904 7.436 5.524 3.986 2.789 1.776 1.033 0.051 3.247 7.349 

6.60 15.000 15.000 15.000 15.000 14.628 11.514 8.851 6.732 4.968 3.534 2.255 1.242 0.031 2.327 5.437 

6.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.953 10.104 7.793 5.819 4.168 2.650 1.401 0.030 1.608 3.907 

6.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.266 11.239 8.748 6.576 4.724 2.993 1.538 0.055 1.061 2.691 

6.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.318 9.655 7.297 5.256 3.332 1.696 0.126 0.671 1.747 

7.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.400 10.574 8.040 5.822 3.719 1.922 0.272 0.439 1.051 

7.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.534 11.552 8.850 6.464 4.197 2.251 0.517 0.366 0.585 

7.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.595 9.734 7.188 4.766 2.682 0.857 0.428 0.313 

7.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.672 10.657 7.958 5.390 3.172 1.249 0.573 0.170 

7.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.744 11.582 8.735 6.027 3.679 1.650 0.752 0.097 

7.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.488 9.499 6.655 4.178 2.039 0.935 0.058 

7.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.369 10.241 7.265 4.661 2.407 1.113 0.037 

7.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.222 10.960 7.855 5.125 2.754 1.280 0.024 

7.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 11.658 8.425 5.571 3.080 1.437 0.017 

7.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.337 8.979 6.000 3.389 1.584 0.012 

8.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.998 9.517 6.415 3.683 1.724 0.008 

8.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.645 10.042 6.818 3.966 1.858 0.006 

8.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.279 10.557 7.211 4.240 1.987 0.005 

8.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.904 11.064 7.598 4.508 2.114 0.003 

8.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 11.564 7.979 4.772 2.238 0.003 

8.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.061 8.358 5.034 2.362 0.002 

8.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.556 8.737 5.296 2.486 0.001 

8.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.051 9.116 5.560 2.611 0.001 

8.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.548 9.497 5.827 2.738 0.001 

8.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.047 9.883 6.099 2.868 0.001 

9.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.551 10.273 6.376 3.001 0.000 



Note. — Same as Tabic [3] but for sil icon and using the DR and RR rate coefficients of Mazzotta ct al. (1998) for ions not calculated by Badncll 
i2006bl [ch. 
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Table 16. Phosphorus CIE Fractional Abundances 



log(T) 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



0.089 
0.670 

I. 541 
2.213 
2.647 
3.050 
3.524 
4.082 
4.749 
5.502 
6.290 
7.250 
8.686 
10.218 

II. 568 
12.724 
13.795 
14.925 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



0.733 
0.105 
0.017 
0.040 
0.157 
0.409 
0.767 
1.207 

I. 748 
2.363 
3.007 
3.817 
5.099 
6.475 
7.668 
8.667 
9.580 
10.553 

II. 680 
12.993 
14.487 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



6.302 
3.573 
2.014 
1.091 
0.522 
0.219 
0.107 
0.140 
0.325 
0.625 
0.987 
1.540 
2.590 
3.751 
4.743 
5.553 
6.287 
7.090 
8.053 
9.207 
10.548 
12.069 
13.776 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
13.045 
8.887 
5.922 
3.792 
2.322 
1.329 
0.671 
0.294 
0.126 
0.089 
0.297 
1.042 
1.932 
2.678 
3.262 
3.787 
4.393 
5.172 
6.151 
7.326 
8.688 
10.243 
12.058 
14.237 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.363 
8.920 
6.353 
4.421 
3.001 
1.970 
1.212 
0.811 
1.037 
1.478 
1.829 
2.062 
2.269 
2.586 
3.102 
3.841 
4.795 
5.956 
7.324 
8.964 
10.980 
13.152 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.260 
8.516 
5.632 
3.415 
1.693 
0.505 
0.089 
0.020 
0.010 
0.024 
0.098 
0.310 
0.717 

I. 336 
2.161 
3.184 
4.409 
5.903 
7.770 
9.793 

II. 706 
13.439 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.639 
7.118 
4.881 
3.387 
2.248 
1.361 
0.715 
0.348 
0.283 
0.509 
0.997 
1.723 
2.680 
3.930 
5.572 
7.385 
9.101 
10.647 
12.037 
13.316 
14.543 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.666 
8.429 
5.897 
3.889 
2.336 
1.236 
0.577 
0.318 
0.401 
0.782 

I. 439 
2.420 
3.818 
5.408 
6.916 
8.269 
9.477 
10.583 

II. 645 
12.717 
13.841 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.078 
7.716 
5.060 
3.061 
1.673 
0.823 
0.425 
0.406 
0.722 

I. 406 
2.539 
3.889 
5.177 
6.327 
7.344 
8.271 
9.162 
10.072 

II. 040 
12.068 
13.125 
14.176 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.646 
8.698 
5.655 
3.426 
1.901 
0.958 
0.491 
0.430 
0.788 

I. 634 
2.726 
3.780 
4.713 
5.529 
6.267 
6.980 
7.722 
8.529 
9.403 
10.311 

II. 220 
12.111 
12.978 
13.820 
14.639 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.408 
9.157 
5.946 
3.626 
2.038 
1.045 
0.548 
0.537 
1.063 

I. 872 
2.673 
3.375 
3.980 
4.522 
5.051 
5.619 
6.261 
6.978 
7.735 
8.498 
9.248 
9.979 
10.688 

II. 376 
12.046 
12.700 
13.340 
13.969 
14.589 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.562 
9.233 
5.994 
3.649 
2.029 
1.010 
0.559 
0.709 
1.192 

I. 705 
2.153 
2.529 
2.864 
3.206 
3.601 
4.082 
4.646 
5.259 
5.883 
6.499 
7.098 
7.678 
8.240 
8.786 
9.317 
9.837 
10.346 
10.849 

II. 346 
11.840 
12.333 
12.827 
13.323 
13.823 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.213 
8.919 
5.716 
3.399 
1.807 
0.882 
0.632 
0.772 
0.989 
1.178 
1.328 
1.466 
1.632 
1.868 
2.203 
2.628 
3.107 
3.600 
4.087 
4.559 
5.013 
5.450 
5.871 
6.280 
6.677 
7.066 
7.449 
7.828 
8.205 
8.581 
8.960 
9.342 
9.727 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.863 
7.743 
4.673 
2.460 
1.019 
0.339 
0.124 
0.058 
0.037 
0.037 
0.065 
0.140 
0.288 
0.532 
0.860 
1.236 
1.620 
1.993 
2.348 
2.683 
3.000 
3.301 
3.589 
3.867 
4.137 
4.401 
4.663 
4.924 
5.185 
5.449 
5.717 
5.990 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.275 
7.873 
5.611 
4.119 
3.021 
2.169 
1.505 
1.000 
0.642 
0.431 
0.368 
0.428 
0.563 
0.729 
0.902 
1.070 
1.230 
1.381 
1.524 
1.660 
1.791 
1.919 
2.044 
2.167 
2.291 
2.415 
2.541 
2.669 
2.800 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.918 
9.043 
6.823 
5.057 
3.642 
2.517 
1.643 
0.998 
0.568 
0.313 
0.175 
0.103 
0.063 
0.041 
0.027 
0.019 
0.013 
0.010 
0.007 
0.005 
0.004 
0.003 
0.002 
0.002 
0.001 
0.001 
0.001 



Note. — 



Same as Tablc fl5l but for phosphorus. 
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Table 17. Sulfur CIE Fractional Abundances 



log(T) 



4.00 


0.181 


0.468 


8.954 


15.000 


15.000 


4.10 


0.949 


0.052 


5.894 


15.000 


15.000 


4.20 


1.850 


0.006 


3.766 


11.913 


15.000 


4.30 


2.521 


0.004 


2.163 


7.967 


15.000 


4.40 


2. 


8!)!) 


0.044 


1.023 


5.016 


12.472 


4.50 


3.228 


0.232 


0.384 


3.068 


8.554 


4.60 


3.671 


0.580 


0.141 


1.884 


5.855 


4.70 


4.176 


0.983 


0.087 


1. 


108 


3.903 


4.80 


4.737 


1.427 


0.154 


0.588 


2.449 


4.90 


5.394 


1.954 


0.355 


0.295 


1.398 


5.00 


6. 


174 


2.596 


0.706 


0.221 


0.700 


5.10 


7.091 


3.362 


1.211 


0.356 


0.313 


5.20 


8. 


119 


4.233 


1.844 


0.660 


0.175 


5.30 


9.391 


5.344 


2.737 


1.256 


0.391 


5.40 


11 


.07r> 


6.865 


4.055 


2.305 


1.107 


5.50 


12 


,749 


8.377 


5.375 


3.377 


1.885 


5.60 


14 


.231 


9.696 


6.512 


4.284 


2.527 


5.70 


15 


.000 


10.884 


7.525 


5.081 


3.081 


5.80 


15 


.000 


12.059 


8.532 


5.885 


3.661 


5.90 


15 


.000 


13.327 


9.637 


6.798 


4.365 


6.00 


15 


.000 


14.747 


10.899 


7.879 


5.250 


6.10 


15 


.000 


15.000 


12.340 


9.146 


6.332 


6.20 


15 


.000 


15.000 


13.960 


10 


002 


7.613 


6.30 


15 


.000 


15.000 


15.000 


12 


.258 


9.103 


6.40 


15 


.000 


15.000 


15.000 


14 


104 


10.881 


6.50 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


13.026 


6.60 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


6.70 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


6.80 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


6.90 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.00 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.10 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.20 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.30 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.40 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.50 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.60 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.70 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.80 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7.90 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.00 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.10 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.20 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.30 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.40 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.50 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.60 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.70 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.80 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


8.90 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


9.00 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 



15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

13.801 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

10.045 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.133 12.084 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.894 8.280 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

3.219 5.337 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

2.021 3.109 12.438 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

1.203 1.451 8.425 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

0.842 0.406 5.534 12.461 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

1.062 0.081 3.758 8.942 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

1.406 0.025 2.551 6.335 11.502 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

1.662 0.022 1.628 4.285 8.111 12.906 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

1.871 0.062 0.935 2.686 5.425 8.971 13.453 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

2.140 0.198 0.485 1.513 3.374 5.914 9.252 13.395 15.000 15.000 15.000 15.000 

2.564 0.496 0.309 0.757 1.912 3.646 6.057 9.141 12.821 15.000 15.000 15.000 

3.197 0.998 0.419 0.394 0.980 2.070 3.731 5.947 8.645 11.353 15.000 15.000 

4.052 1.716 0.800 0.381 0.504 1.073 2.127 3.627 5.529 7.385 15.000 15.000 

5.125 2.647 1.435 0.678 0.415 0.554 1.112 2.020 3.273 4.429 14.702 15.000 

6.425 3.801 2.322 1.269 0.676 0.451 0.594 1.009 1.729 2.306 10.351 15.000 

8.026 5.253 3.530 2.213 1.329 0.789 0.578 0.575 0.852 0.946 7.199 14.509 

10.006 7.083 5.134 3.576 2.433 1.613 1.094 0.733 0.633 0.325 5.130 10.884 

12.117 9.045 6.885 5.106 3.728 2.654 1.861 1.188 0.763 0.127 3.762 8.255 

14.115 10.895 8.538 6.553 4.959 3.654 2.614 1.665 0.958 0.064 2.754 6.222 

15.000 12.576 10.032 7.856 6.060 4.543 3.276 2.082 1.129 0.043 1.973 4.604 

15.000 14.107 11.387 9.030 7.046 5.331 3.855 2.441 1.273 0.046 1.366 3.308 

15.000 15.000 12.650 10.120 7.958 6.058 4.387 2.774 1.416 0.080 0.908 2.279 

15.000 15.000 13.873 11.179 8.849 6.772 4.919 3.125 1.597 0.165 0.589 1.484 

15.000 15.000 15.000 12.258 9.766 7.523 5.497 3.534 1.851 0.326 0.411 0.904 

15.000 15.000 15.000 13.386 10.740 8.337 6.147 4.027 2.199 0.576 0.370 0.521 

15.000 15.000 15.000 14.559 11.765 9.209 6.862 4.593 2.627 0.902 0.438 0.295 

15.000 15.000 15.000 15.000 12.809 10.107 7.609 5.198 3.098 1.264 0.569 0.171 

15.000 15.000 15.000 15.000 13.847 11.002 8.360 5.811 3.580 1.633 0.727 0.103 

15.000 15.000 15.000 15.000 14.862 11.880 9.097 6.415 4.054 1.992 0.891 0.065 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.734 9.815 7.003 4.515 2.334 1.051 0.043 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.566 10.514 7.574 4.960 2.659 1.204 0.029 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.377 11.195 8.129 5.389 2.969 1.350 0.020 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 11.860 8.670 5.806 3.265 1.491 0.015 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.510 9.198 6.212 3.551 1.626 0.011 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.149 9.717 6.609 3.829 1.757 0.008 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.779 10.228 7.000 4.102 1.886 0.006 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.402 10.734 7.387 4.372 2.014 0.004 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 11.238 7.773 4.641 2.142 0.003 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 11.740 8.159 4.911 2.271 0.002 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.244 8.546 5.185 2.401 0.002 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.750 8.938 5.462 2.534 0.001 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.260 9.334 5.745 2.670 0.001 



Note. — 



bamc as Table [15] but for sulfur. 
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Table 18. Chlorine CIE Fractional Abundances 



°g(T) 


CI 


+ 


CI 


1+ 


CI 


2 + 


CI 


3 + 


Cl 4 + 


4.00 


0.003 


2.230 


9.867 


15.000 


15.000 


4.10 


0.074 


0.808 


5.856 


15.000 


15.000 


4.20 


0.606 


0. 


124 


3.103 


11.838 


15.000 


4.30 


1.505 


0.031 


1.414 


7.445 


15.000 


4.40 


2.455 


0.184 


0.466 


4.346 


12.168 


4.50 


3.415 


0.572 


0.138 


2.415 


8.341 


4.60 


4.178 


1.021 


0.067 


1.318 


5.854 


4.70 


4.794 


1.489 


0.114 


0.701 


4.134 


4.80 


5.407 


2.003 


0.268 


0.348 


2.879 


4.90 


6.065 


2.562 


0.511 


0.169 


1.952 


5.00 


6.755 


3.143 


0.809 


0.103 


1.257 


5.10 


7.478 


3.747 


1. 


156 


0.130 


0.749 


5.20 


8. 


282 


4.420 


1.591 


0.278 


0.437 


5.30 


9.243 


5.238 


2.188 


0.616 


0.374 


5.40 


10 


433 


6. 


2X0 


3.021 


1. 


212 


0.614 


5.50 


12 


049 


7.744 


4.286 


2.256 


1.340 


5.60 


13 


.909 


9.451 


5.804 


3.567 


2.363 


5.70 


15 


.000 


11 


040 


7.212 


4.779 


3.311 


5.80 


15 


.000 


12 


.500 


8.498 


5.878 


4.166 


5.90 


15 


.000 


13 


.912 


9.741 


6. 


944 


5.003 


6.00 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.030 


8. 


062 


5.908 


6.10 


15 


.000 


15 


.000 


12 


438 


9.306 


6.951 


6.20 


15 


.000 


15 


.000 


14 


002 


10 


713 


8.168 


6.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.296 


9.573 


6.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.086 


11.193 


6.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


15 


.000 


13.122 


6.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


6.70 


15 


000 


15 


.000 


15 


000 


15 


.000 


15.000 


6.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


6.90 


15 


000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.10 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.20 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


000 


15 


.000 


15.000 


7.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


7.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


8.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


8.10 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


,000 


15.000 


8.20 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


8.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


8.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


8.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


8.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


,000 


15.000 


8.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


8.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


8.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


9.00 


15 


000 


15 


.000 


15 


000 


15 


.000 


15.000 



C1 5+ C1 6+ C1 7+ C1 S+ C1 9+ C1 10+ C1 ll+ C1 12+ C1 13+ Q.14+ a 15+ C1 16+ c ,17+ 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.960 
9.499 
6.869 
4.842 
3.255 
2.012 
1.088 
0.506 
0.301 
0.641 
1.323 
1.965 
2.543 
3.127 
3.798 
4.624 
5.640 
6.857 
8.300 
10.063 
12.181 
14.384 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.750 
10.148 
7.282 
4.988 
3.195 
1.885 
1.063 
0.872 
1.088 
1.318 

I. 529 
1.788 
2.171 
2.743 
3.533 
4.546 
5.804 
7.395 
9.354 

II. 404 
13.339 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.099 
7.506 
4.658 
2.488 
0.968 
0.232 
0.063 
0.035 
0.055 
0.151 
0.383 
0.807 

I. 449 
2.313 
3.421 
4.860 
6.667 
8.567 
10.351 

II. 979 
13.473 
14.881 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.087 
9.589 
6.227 
4.034 
2.712 
1.770 
1.070 
0.594 
0.362 
0.399 
0.709 
1.279 
2.122 
3.319 
4.901 
6.591 
8.179 
9.621 
10.940 
12.182 
13.398 
14.631 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.996 
9.118 
6.440 
4.407 
2.833 
1.660 
0.871 
0.455 
0.385 
0.628 

I. 183 
2.121 
3.467 
4.940 
6.326 
7.578 
8.718 
9.790 
10.844 

II. 922 
13.048 
14.211 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.397 
8.085 
5.475 
3.472 
2.019 
1.069 
0.561 
0.436 
0.673 

I. 330 
2.422 
3.664 
4.836 
5.890 
6.844 
7.740 
8.626 
9.544 
10.517 

II. 532 
12.562 
13.582 
14.581 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.659 
8.858 
5.902 
3.690 
2.133 
1.133 
0.599 
0.485 
0.837 

I. 657 
2.652 
3.599 
4.445 
5.205 
5.918 
6.630 
7.384 
8.200 
9.064 
9.949 
10.828 

II. 691 
12.532 
13.352 
14.152 
14.934 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.063 
9.027 
5.944 
3.686 
2.118 
1.117 
0.612 
0.626 
1.150 

I. 880 
2.587 
3.213 
3.769 
4.291 
4.825 
5.409 
6.063 
6.773 
7.509 
8.245 
8.969 
9.675 
10.364 

II. 035 
11.691 
12.334 
12.967 
13.592 
14.212 
14.828 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.868 
8.794 
5.724 
3.488 
1.933 
0.965 
0.585 
0.770 
1.203 

I. 647 
2.038 
2.383 
2.714 
3.072 
3.492 
3.992 
4.556 
5.151 
5.751 
6.343 
6.919 
7.481 
8.027 
8.560 
9.082 
9.595 
10.102 
10.605 

II. 106 
11.608 
12.111 
12.618 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.137 
8.167 
5.201 
3.052 
1.592 
0.801 
0.635 
0.764 
0.942 
1.100 
1.239 
1.388 
1.580 
1.848 
2.205 
2.630 
3.092 
3.561 
4.023 
4.472 
4.907 
5.328 
5.737 
6.137 
6.529 
6.917 
7.302 
7.686 
8.071 
8.459 
8.851 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.620 
6.870 
4.074 
2.077 
0.839 
0.300 
0.126 
0.067 
0.048 
0.056 
0.097 
0.191 
0.362 
0.616 
0.935 
1.285 
1.639 
1.983 
2.312 
2.626 
2.927 
3.216 
3.496 
3.770 
4.040 
4.308 
4.577 
4.847 
5.122 
5.401 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.393 
9.377 
6.511 
4.657 
3.419 
2.502 
1.792 
1.242 
0.829 
0.546 
0.396 
0.372 
0.444 
0.571 
0.720 
0.875 
1.028 
1.175 
1.316 
1.452 
1.585 
1.714 
1.842 
1.970 
2.098 
2.227 
2.359 
2.493 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.153 
9.890 
7.509 
5.661 
4.188 
3.008 
2.071 
1.349 
0.828 
0.486 
0.283 
0.168 
0.104 
0.067 
0.045 
0.031 
0.022 
0.016 
0.012 
0.009 
0.006 
0.005 
0.003 
0.003 
0.002 
0.001 



Note. — Same as Tablc Tl5l but for chlorine. 
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Table 19. Argon CIE Fractional Abundances 



log(T) Ar°+ Ar x + Ar 2 + Ar 3 + Ar 4 + Ar 5 + Ar 6 + Ar 7 + Ar s + Ar 9 + Ar 10 + Ar 41 + Ar 12 + Ar 13 + Ar 14 + Ar 15 + Ar 16 + Ar 17 + Ar 18 + 

4.00 0.000 3.459 13.305 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.10 0.009 1.693 8.681 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.20 0.197 0.439 5.025 14.395 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.30 0.984 0.049 2.700 9.243 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.40 1.939 0.039 1.133 5.405 14.578 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.50 3.053 0.365 0.247 2.759 9.717 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.60 4.288 1.005 0.065 1.400 6.732 14.248 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.70 5.172 1.527 0.109 0.718 4.780 10.658 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.80 5.816 1.997 0.265 0.350 3.385 7.943 14.178 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.90 6.411 2.495 0.510 0.165 2.356 5.832 10.556 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.00 7.018 3.013 0.804 0.089 1.576 4.155 7.674 13.293 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.10 7.650 3.546 1.128 0.087 0.978 2.808 5.351 9.650 13.685 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.20 8.338 4.123 1.507 0.173 0.554 1.751 3.494 6.709 9.446 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.30 9.137 4.797 1.991 0.390 0.328 0.984 2.062 4.381 6.065 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.40 10.108 5.634 2.642 0.796 0.343 0.534 1.051 2.622 3.445 10.313 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.50 11.324 6.709 3.539 1.464 0.664 0.447 0.487 1.424 1.550 6.640 13.187 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.60 12.932 8.172 4.830 2.541 1.429 0.851 0.477 0.866 0.457 4.144 9.059 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.70 14.946 10.037 6.528 4.036 2.640 1.741 1.002 0.910 0.122 2.700 6.308 10.985 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.80 15.000 11.901 8.226 5.541 3.885 2.693 1.629 1.108 0.056 1.760 4.323 7.792 11.975 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.90 15.000 13.647 9.808 6.940 5.042 3.583 2.226 1.323 0.065 1.082 2.814 5.310 8.397 12.285 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.00 15.000 15.000 11.321 8.278 6.156 4.450 2.824 1.583 0.147 0.621 1.694 3.412 5.625 8.512 12.021 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.10 15.000 15.000 12.839 9.628 7.295 5.361 3.490 1.950 0.350 0.383 0.928 2.025 3.543 5.625 8.217 11.232 14.299 15.000 15.000 

6.20 15.000 15.000 14.434 11.063 8.532 6.385 4.288 2.484 0.727 0.391 0.503 1.100 2.061 3.495 5.335 7.530 9.722 15.000 15.000 

6.30 15.000 15.000 15.000 12.637 9.920 7.574 5.268 3.230 1.319 0.663 0.410 0.594 1.100 2.007 3.228 4.757 6.230 15.000 15.000 

6.40 15.000 15.000 15.000 14.385 11.491 8.958 6.459 4.210 2.145 1.206 0.637 0.469 0.594 1.063 1.771 2.755 3.634 12.027 15.000 

6.50 15.000 15.000 15.000 15.000 13.284 10.575 7.895 5.454 3.236 2.041 1.191 0.718 0.513 0.612 0.888 1.418 1.802 8.376 15.000 

6.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.525 9.675 7.057 4.686 3.256 2.153 1.407 0.913 0.691 0.597 0.742 0.714 5.820 11.816 

6.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.790 11.780 8.996 6.473 4.824 3.490 2.497 1.744 1.238 0.823 0.637 0.268 4.187 8.915 

6.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.919 10.978 8.304 6.452 4.904 3.685 2.697 1.935 1.238 0.764 0.122 3.080 6.778 

6.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.838 10.014 7.970 6.223 4.796 3.592 2.597 1.650 0.923 0.071 2.253 5.109 

7.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.553 11.580 9.355 7.422 5.799 4.395 3.187 2.016 1.068 0.056 1.612 3.775 

7.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.033 10.637 8.527 6.721 5.130 3.724 2.350 1.207 0.068 1.116 2.705 

7.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.419 11.860 9.582 7.602 5.834 4.242 2.684 1.367 0.118 0.747 1.858 

7.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.069 10.631 8.485 6.550 4.782 3.053 1.578 0.224 0.502 1.210 

7.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.301 11.709 9.406 7.311 5.377 3.489 1.865 0.406 0.382 0.747 

7.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.831 10.377 8.129 6.035 3.997 2.231 0.665 0.377 0.446 

7.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.982 11.381 8.987 6.741 4.559 2.657 0.979 0.454 0.266 

7.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.395 9.858 7.466 5.146 3.109 1.316 0.578 0.163 

7.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.396 10.722 8.189 5.734 3.566 1.656 0.720 0.104 

7.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.378 11.569 8.899 6.313 4.016 1.986 0.868 0.069 

8.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.396 9.592 6.878 4.454 2.303 1.013 0.047 

8.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.203 10.269 7.428 4.878 2.607 1.155 0.033 

8.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.992 10.930 7.965 5.290 2.899 1.291 0.023 

8.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.764 11.577 8.490 5.692 3.182 1.424 0.017 

8.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.213 9.006 6.086 3.457 1.554 0.012 

8.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.840 9.514 6.474 3.727 1.682 0.009 

8.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.460 10.016 6.858 3.995 1.809 0.007 

8.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.076 10.516 7.240 4.262 1.936 0.005 

8.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.690 11.016 7.623 4.530 2.065 0.004 

8.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 11.516 8.008 4.801 2.195 0.003 

9.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.019 8.397 5.077 2.328 0.002 



Note. — Same as Tablc fl5l but for argon. 
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Table 20. Potassium CIE Fractional Abundances 



log(T) 


K 


3+ 


K 


1 + 


K 


2+ 


K T 


K 


K 


K 


3 + 


t^7 + 
K T 


K 8+ 


T^9 + 

K T 


4 


00 


3.425 


0.000 


11.456 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


10 


3. 


)99 


0.000 


8.520 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.00(3 


15.000 


15.0(30 


4 


20 


4.478 


0.000 


5.799 


15.000 


15.(300 


15.000 


15.000 


15.(300 


15.000 


15.000 


4 


30 


4.879 


0.000 


3.614 


1 1 .687 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


40 


5.224 


0.006 


1.861 


7.434 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.(3(3(3 


1 


3.000 


15.000 


4 


50 


5.639 


0.134 


0.577 


4. 155 


1(3.438 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


60 


6.457 


0.733 


0.092 


2. 176 


6.539 


14.837 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


70 


7.060 


1.376 


0.051 


1. 169 


4.218 


10.723 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


80 


7.095 


1.813 


0.130 


0.618 


2.707 


7.794 


14.459 


15.00(3 


15.000 


15.000 


4 


90 


7.068 


2.224 


0.312 


0.316 


1.640 


5.570 


10.795 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


00 


7.217 


2.714 


0.610 


0.204 


0.895 


3.868 


7.912 


13.068 


15.000 


15.000 


5 


10 


7.587 


3.324 


1. 


039 


0.274 


0.428 


2.599 


5. 


007 


9.571 


1 


3.000 


15.000 


6 


20 


8. 


154 


4.051 


1.589 


0.502 


0. 195 


1 .687 


3.941 


6.827 


11.237 


15.000 


5 


30 


8.856 


4.848 


2.213 


0.834 


0. 123 


1 .036 


2.604 


4.651 


7.971 


1(3.769 


5 


40 


9.664 


5.702 


2.895 


1.249 


0.181 


0.592 


1.576 


2.926 


5.344 


7.112 


5 


50 


10 


615 


6.658 


3.682 


1.788 


0.401 


0.375 


0.856 


1.618 


3.283 


4.209 


5 


60 


11 


796 


7.815 


4.673 


2.547 


0.870 


0.458 


0.501 


0.762 


1.786 


2.036 


5 


70 


13 


365 


9.339 


6.033 


3.689 


1.749 


(3.991 


0.650 


0.476 


0.943 


0.683 


5 


80 


15 


000 


11 


346 


7.878 


5.329 


3. 144 


2.076 


1. 


390 


0.834 


0.810 


0. 189 


s 


90 


15 


000 


13 


452 


9.825 


7.081 


4.669 


3.318 


2.321 


1.424 


0.964 


0.079 


6 


00 


15 


000 


15 


000 


11 


663 


8.734 


6. 109 


4.498 


3.218 


2.013 


1.167 


0.070 


6 


10 


15 


000 


15 


000 


13 


402 


10.296 


7.472 


5.620 


4.078 


2.594 


1.412 


0.127 


6 


20 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


1 1 .830 


8.816 


6 74(3 


4.957 


3.220 


1.743 


0.287 


6 


30 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


13.416 


10.224 


7.939 


5.932 


3.963 


2.229 


0.609 


6 


40 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.0(30 


1 1 .772 


9.291 


7.075 


4.894 


2.931 


1.152 


6 


50 


15 


000 


15 


000 


15 


000 




13 512 




8.435 




5 


.891 


1 955 


6 


60 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


12.658 


10 


064 


7.505 


5.151 


3.060 


6 


70 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


14.824 


12 


056 


9.327 


6.799 


4.555 


6 


80 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


14 


310 


11.421 


8 


.730 


6.333 


6 


90 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


13.503 


10.658 


8.1(39 


7 


00 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


12.462 


9.763 


7 


10 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


14.137 


11.290 


7 


20 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


1 


5.000 


12.722 


7 


30 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


15.000 


14.101 


7 


40 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


7 


50 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


7 


60 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


1 


5.000 


15.000 


7 


70 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


1 


5.000 


15.000 


7 


80 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


1 


5.000 


15.000 


7 


90 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


1 


5.000 


15.000 


8 


00 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


10 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.0(30 


15.000 


15.000 


8 


20 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.0(30 


15.000 


15.000 


8 


30 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.0(30 


15.000 


15.000 


8 


40 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


1 


5.000 


15.000 


8 


50 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


1 


5.000 


15.000 


8 


60 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


1 


5.000 


15.000 


8 


70 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


80 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


90 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


9 


00 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 
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Table 20 — Continued 



log(T) 



K 



l»+ 



K 



K 



12 + 



K 



K 



K 



15 + 



K 



K 



K 



K 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.821 
6.966 
4.287 
2.749 
1.820 
1.167 
0.710 
0.447 
0.409 
0.638 

I. 159 
2.008 
3.267 
4.827 
6.399 
7.861 
9.207 
10.467 

II. 684 
12.897 
14.135 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.130 
8.918 
6.155 
4.253 
2.830 
1.764 
1.009 
0.562 
0.441 
0.654 

I. 225 
2.232 
3.557 
4.912 
6.171 
7.325 
8.404 
9.448 
10.497 

II. 578 
12.698 
13.837 
14.975 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.684 
10.516 
7.482 
5.156 
3.373 
2.044 
1.131 
0.620 
0.498 
0.776 

I. 519 
2.605 
3.740 
4.795 
5.758 
6.657 
7.531 
8.417 
9.343 
10.313 

II. 308 
12.306 
13.291 
14.256 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.366 
8.023 
5.431 
3.459 
2.027 
1.088 
0.603 
0.566 
1.029 

I. 864 
2.770 
3.614 
4.381 
5.097 
5.796 
6.518 
7.286 
8.105 
8.956 
9.813 
10.662 

II. 494 
12.307 
13.101 
13.879 
14.641 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.557 
8.047 
5.340 
3.316 
1.891 
1.000 
0.614 
0.773 
1.336 

I. 997 
2.617 
3.177 
3.699 
4.217 
4.766 
5.372 
6.035 
6.735 
7.449 
8.158 
8.855 
9.536 
10.201 
10.852 

II. 491 
12.119 
12.741 
13.356 
13.969 
14.582 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.190 
7.646 
4.936 
2.947 
1.585 
0.802 
0.619 
0.884 
1.279 

I. 663 
2.010 
2.339 
2.679 
3.064 
3.514 
4.029 
4.588 
5.165 
5.741 
6.308 
6.861 
7.401 
7.929 
8.446 
8.955 
9.458 
9.957 
10.455 
10.953 

II. 453 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.806 
10.342 
6.887 
4.292 
2.431 
1.230 
0.689 
0.644 
0.770 
0.916 
1.054 
1.197 
1.369 
1.597 
1.900 
2.275 
2.698 
3.141 
3.587 
4.024 
4.451 
4.866 
5.270 
5.665 
6.053 
6.437 
6.818 
7.199 
7.582 
7.967 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.069 
8.819 
5.568 
3.164 
1.509 
0.591 
0.237 
0.117 
0.073 
0.063 
0.083 
0.144 
0.264 
0.458 
0.720 
1.028 
1.354 
1.680 
1.998 
2.304 
2.598 
2.882 
3.159 
3.429 
3.697 
3.962 
4.229 
4.498 
4.770 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.675 
7.390 
5.156 
3.735 
2.753 
2.012 
1.437 
0.994 
0.669 
0.462 
0.372 
0.384 
0.466 
0.586 
0.723 
0.864 
1.003 
1.139 
1.272 
1.402 
1.529 
1.656 
1.782 
1.910 
2.039 
2.170 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.178 
10.543 
7.988 
6.080 
4.580 
3.378 
2.414 
1.653 
1.076 
0.670 
0.408 
0.250 
0.157 
0.103 
0.069 
0.048 
0.034 
0.024 
0.018 
0.013 
0.010 
0.007 
0.005 
0.004 
0.003 



Note. — 



Same as Tabic Tl5l but for potassium. 
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Table 21. Calcium CIE Fractional Abundances 



log(T) Ca° + Ca 1 * Ca 2 + Ca a + Ca 4 + Ca 5 + Ca s + Ca 7 + Ca 8 + Ca a + Ca 10 + 

4.00 1.131 0.040 1.884 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.10 1.734 0.129 0.624 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.20 2.747 0.697 0.098 12.421 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.30 3.945 1.505 0.014 9.346 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.40 5.015 2.230 0.003 6.564 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.50 5.931 2.835 0.001 4.342 11.865 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.60 6.613 3.234 0.001 2.634 7.897 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.70 6.908 3.269 0.013 1.534 5.230 10.863 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.80 7.041 3.158 0.058 0.909 3.559 7.682 14.963 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.90 7.243 3.131 0.158 0.523 2.382 5.401 11.120 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.00 7.571 3.242 0.335 0.296 1.509 3.655 8.098 13.758 15.000 15.000 15.000 

5.10 8.034 3.498 0.603 0.212 0.882 2.306 5.698 10.120 15.000 15.000 15.000 

5.20 8.647 3.913 0.988 0.283 0.486 1.304 3.822 7.219 11.313 15.000 15.000 

5.30 9.445 4.521 1.535 0.546 0.342 0.642 2.426 4.966 8.027 12.408 15.000 

5.40 10.440 5.331 2.260 1.010 0.447 0.297 1.460 3.278 5.488 8.800 11.544 

5.50 11.582 6.290 3.116 1.625 0.740 0.197 0.828 2.032 3.533 5.960 7.713 

5.60 12.841 7.369 4.081 2.364 1.188 0.295 0.465 1.143 2.048 3.728 4.671 

5.70 14.268 8.623 5.211 3.281 1.837 0.631 0.398 0.618 1.013 2.054 2.354 

5.80 15.000 10.216 6.673 4.541 2.851 1.360 0.770 0.587 0.539 1.021 0.847 

5.90 15.000 12.331 8.654 6.329 4.410 2.658 1.747 1.206 0.767 0.756 0.245 

6.00 15.000 14.618 10.804 8.297 6.163 4.170 2.967 2.102 1.315 0.869 0.102 

6.10 15.000 15.000 12.852 10.169 7.833 5.616 4.146 2.986 1.885 1.062 0.083 

6.20 15.000 15.000 14.785 11.935 9.408 6.981 5.264 3.834 2.451 1.301 0.134 

6.30 15.000 15.000 15.000 13.651 10.943 8.319 6.373 4.694 3.057 1.624 0.283 

6.40 15.000 15.000 15.000 15.000 12.523 9.712 7.553 5.645 3.776 2.096 0.590 

6.50 15.000 15.000 15.000 15.000 14.233 11.246 8.889 6.767 4.688 2.789 1.123 

6.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.987 10.442 8.122 5.849 3.753 1.931 

6.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.286 9.781 7.327 5.051 3.073 

6.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.496 11.816 9.194 6.750 4.618 

6.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.041 11.260 8.657 6.373 

7.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.274 10.520 8.084 

7.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.260 9.675 

7.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.887 11.154 

7.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.556 

7.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.921 

7.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

9.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 
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Table 21 — Continued 



log(T) 


Ca n + 


Ca 12 + 


Ca 13 + 


Ca 14 + 


Ca 15 + 


Ca 16 + 


Ca 17 + 


Ca 18 + 


Ca 19 + 


Ca 20 + 




4.00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4.90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.40 


11.544 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.50 


7.713 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.60 


4.671 


10.899 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.70 


2.354 


7.006 


12.708 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.80 


0.847 


4.254 


8.535 


13.807 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5.90 


0.245 


2.674 


5.826 


9.807 


14.462 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6.00 


0.102 


1.769 


4.029 


6.975 


10.477 


14.681 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6.10 


0.083 


1.151 


2.707 


4.828 


7.412 


10.588 


14.322 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6.20 


0.134 


0.719 


1.714 


3.181 


5.035 


7.386 


10.187 


13.397 


15.000 


15.000 


15.000 


6.30 


0.283 


0.466 


1.002 


1.943 


3.215 


4.902 


6.942 


9.324 


11.723 


15.000 


15.000 


6.40 


0.590 


0.427 


0.577 


1.086 


1.882 


3.029 


4.445 


6.158 


7.837 


15.000 


15.000 


6.50 


1.123 


0.655 


0.470 


0.614 


1.011 


1.711 


2.612 


3.775 


4.860 


13.344 


15.000 


6.60 


1.931 


1.188 


0.705 


0.533 


0.588 


0.910 


1.378 


2.084 


2.673 


9.357 


15.000 


























6.80 


4.618 


3.393 


2.397 


1.690 


1.179 


0.884 


0.660 


0.645 


0.478 


4.534 


9.355 


6.90 


6.373 


4.934 


3.709 


2.771 


2.018 


1.463 


0.957 


0.652 


0.207 


3.311 


7.118 


7.00 


8.084 


6.444 


5.007 


3.856 


2.881 


2.091 


1.334 


0.776 


0.112 


2.445 


5.423 


7.10 


9.675 


7.846 


6.210 


4.861 


3.681 


2.674 


1.694 


0.913 


0.076 


1.784 


4.080 


7.20 


11.154 


9.147 


7.322 


5.788 


4.417 


3.210 


2.027 


1.048 


0.073 


1.270 


3.001 


7.30 


12.556 


10.381 


8.378 


6.667 


5.117 


3.721 


2.354 


1.198 


0.101 


0.877 


2.136 


7.40 


13.921 


11.586 


9.413 


7.535 


5.815 


4.243 


2.704 


1.385 


0.175 


0.595 


1.457 


7.50 


15.000 


12.796 


10.462 


8.425 


6.543 


4.803 


3.104 


1.633 


0.311 


0.426 


0.949 


7.60 


15.000 


14.034 


11.545 


9.354 


7.318 


5.418 


3.568 


1.952 


0.517 


0.365 


0.596 


7.70 


15.000 


15.000 


12.659 


10.321 


8.136 


6.083 


4.088 


2.334 


0.783 


0.394 


0.370 


7.80 


15.000 


15.000 


13.785 


11.306 


8.978 


6.778 


4.643 


2.753 


1.085 


0.480 


0.233 


7.90 


15.000 


15.000 


14.905 


12.288 


9.821 


7.480 


5.210 


3.187 


1.399 


0.598 


0.150 


8.00 


15.000 


15.000 


15.000 


13.256 


10.655 


8.175 


5.774 


3.621 


1.713 


0.730 


0.100 


8.10 


15.000 


15.000 


15.000 


14.204 


11.471 


8.858 


6.328 


4.048 


2.019 


0.865 


0.069 


8.20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.271 


9.527 


6.870 


4.464 


2.314 


0.999 


0.048 


8.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.053 


10.181 


7.400 


4.869 


2.600 


1.131 


0.035 


8.40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.819 


10.823 


7.919 


5.266 


2.877 


1.260 


0.025 


8.50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.572 


11.453 


8.429 


5.655 


3.148 


1.387 


0.019 


8.60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.075 


8.932 


6.038 


3.415 


1.513 


0.014 


8.70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.691 


9.431 


6.419 


3.680 


1.639 


0.010 


8.80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.303 


9.927 


6.798 


3.945 


1.766 


0.008 


8.90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.914 


10.423 


7.178 


4.212 


1.893 


0.006 


9.00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.525 


10.921 


7.561 


4.482 


2.023 


0.004 


Note. — 


Same as 


TablcllSlbut 


for calcium. 
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Table 22. Scandium CIE Fractional Abundances 



log(T) 


Sc° + 


Sc! + 


Sc 2 + 


Sc 3 + 


Sc 4 + 


Sc 5 + 


Sc 6 + 


Sc 7 + 


Sc S + 


Sc 9 + 


Sc 10 + 



4.00 1.265 0.028 2.130 10.843 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.10 1.650 0.050 1.060 7.050 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.20 2.069 0.144 0.563 4.354 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.30 2.530 0.307 0.302 2.313 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.40 3.097 0.599 0.231 0.797 12.234 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.50 4.172 1.417 0.721 0.113 8.814 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.60 5.562 2.567 1.566 0.013 6.185 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.70 6.727 3.505 2.217 0.003 4.198 10.998 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.80 7.469 4.033 2.472 0.002 2.791 8.006 14.555 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.90 7.958 4.318 2.498 0.007 1.867 5.835 10.816 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.00 8.406 4.571 2.505 0.029 1.210 4.166 7.942 13.790 15.000 15.000 15.000 

5.10 8.895 4.874 2.575 0.093 0.726 2.845 5.647 10.198 15.000 15.000 15.000 

5.20 9.471 5.272 2.751 0.232 0.402 1.821 3.816 7.302 11.914 15.000 15.000 

5.30 10.157 5.787 3.054 0.474 0.241 1.069 2.384 4.988 8.537 12.653 15.000 

5.40 10.978 6.442 3.507 0.850 0.261 0.583 1.317 3.184 5.845 8.939 13.185 

5.50 11.991 7.295 4.166 1.417 0.510 0.394 0.628 1.869 3.786 6.037 9.247 

5.60 13.229 8.378 5.062 2.210 1.014 0.514 0.310 1.018 2.303 3.852 6.200 

5.70 14.652 9.649 6.155 3.187 1.727 0.885 0.296 0.542 1.286 2.242 3.861 

5.80 15.000 11.107 7.440 4.348 2.643 1.495 0.563 0.403 0.678 1.125 2.114 

5.90 15.000 12.894 9.062 5.838 3.906 2.479 1.238 0.718 0.580 0.583 1.019 

6.00 15.000 15.000 11.204 7.848 5.703 4.021 2.500 1.656 1.149 0.761 0.711 

6.10 15.000 15.000 13.516 10.031 7.685 5.769 3.990 2.851 2.013 1.275 0.802 

6.20 15.000 15.000 15.000 12.108 9.572 7.437 5.420 4.011 2.872 1.821 0.986 

6.30 15.000 15.000 15.000 14.063 11.348 9.008 6.771 5.112 3.698 2.367 1.221 

6.40 15.000 15.000 15.000 15.000 13.071 10.539 8.096 6.207 4.540 2.958 1.546 

6.50 15.000 15.000 15.000 15.000 14.831 12.117 9.481 7.377 5.479 3.670 2.025 

6.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.833 11.016 8.712 6.599 4.584 2.732 

6.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.774 10.282 7.971 5.766 3.726 

6.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.849 12.180 9.683 7.302 5.089 

6.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.420 11.749 9.202 6.827 

7.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.918 11.215 8.686 

7.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.149 10.472 

7.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.963 12.143 

7.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.718 

7.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

7.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

8.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

9.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 
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Table 22 — Continued 



log 


(T) 


Sc u + 


Sc 12 + 


Sc 13 + 


Sc 14 + 


Sc 15 + 


Sc 16 + 


Sc 17 + 


Sc ls + 


Sc 19 + 


Sc 20 + 


Sc 21 + 


4 


()() 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


21) 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


41) 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


.50 


11.859 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


60 


7.871 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


70 


4.764 


10.536 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


80 


2.420 


6.733 


11.937 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


90 


0.894 


4.057 


7.959 


12.744 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


00 


0.274 


2.540 


5.407 


9.008 


13.222 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


10 


0.121 


1.687 


3.740 


6.399 


9.566 


13.314 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


20 


0.097 


1.110 


2.520 


4.433 


6.768 


9.590 


12.896 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


.30 


0.147 


0.707 


1.601 


2.922 


4.593 


6.674 


9.138 


11.956 


14.832 


15.000 


15.000 


6 


40 


0.297 


0.476 


0.943 


1.783 


2.920 


4.402 


6.180 


8.259 


10.347 


15.000 


15.000 


6 


50 


0.610 


0.457 


0.563 


1.002 


1.697 


2.689 


3.902 


5.379 


6.818 


15.000 


15.000 


6 


60 


1.155 


0.706 


0.498 


0.594 


0.916 


1.498 


2.240 


3.221 


4.121 


11.637 


15.000 




























6 


80 


3.195 


2.236 


1.496 


1.025 


0.737 


0.659 


0.662 


0.872 


0.947 


5.577 


10.982 


6 


90 


4.778 


3.594 


2.623 


1.910 


1.365 


1.013 


0.717 


0.619 


0.384 


3.970 


8.268 


7 


00 


6.483 


5.089 


3.906 


2.972 


2.194 


1.594 


1.033 


0.667 


0.182 


2.921 


6.316 


7 


10 


8.118 


6.527 


5.147 


4.008 


3.015 


2.190 


1.392 


0.789 


0.107 


2.158 


4.813 


7 


20 


9.640 


7.864 


6.298 


4.969 


3.778 


2.743 


1.733 


0.920 


0.080 


1.571 


3.615 


7 


30 


11.067 


9.117 


7.376 


5.867 


4.490 


3.262 


2.058 


1.057 


0.084 


1.115 


2.650 


7 


40 


12.434 


10.319 


8.412 


6.733 


5.181 


3.770 


2.389 


1.216 


0.124 


0.769 


1.877 


7 


50 


13.778 


11.506 


9.440 


7.599 


5.880 


4.297 


2.751 


1.420 


0.213 


0.531 


1.276 


7 


60 


15.000 


12.706 


10.488 


8.492 


6.615 


4.868 


3.166 


1.687 


0.365 


0.398 


0.832 


7 


70 


15.000 


13.932 


11.568 


9.424 


7.395 


5.491 


3.641 


2.020 


0.582 


0.364 


0.529 


7 


SO 


15.000 


15.000 


12.672 


10.385 


8.209 


6.156 


4.164 


2.405 


0.850 


0.407 


0.335 


7 


90 


15.000 


15.000 


13.782 


11.356 


9.040 


6.843 


4.713 


2.821 


1.145 


0.497 


0.216 


8 


00 


15.000 


15.000 


14.883 


12.322 


9.869 


7.533 


5.270 


3.246 


1.450 


0.614 


0.142 


8 


10 


15.000 


15.000 


15.000 


13.273 


10.687 


8.215 


5.822 


3.669 


1.753 


0.741 


0.097 


8 


20 


15.000 


15.000 


15.000 


14.206 


11.490 


8.886 


6.365 


4.085 


2.048 


0.871 


0.067 


8 


30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.276 


9.543 


6.897 


4.492 


2.335 


1.001 


0.048 


8 


40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.047 


10.188 


7.419 


4.890 


2.613 


1.130 


0.035 


8 


50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.803 


10.821 


7.930 


5.280 


2.885 


1.257 


0.025 


8 


60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.548 


11.445 


8.435 


5.665 


3.153 


1.383 


0.019 


8 


70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.062 


8.934 


6.045 


3.418 


1.509 


0.014 


8 


SO 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.674 


9.430 


6.424 


3.682 


1.635 


0.010 


8 


90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.285 


9.926 


6.803 


3.948 


1.763 


0.008 


9 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.895 


10.422 


7.185 


4.217 


1.893 


0.006 


Note. — 


Same as 


Tabic [i"5l but 


for scandi 


um. 
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Table 23. Titanium CIE Fractional Abundances 



log 


(T) 


Ti 


0+ 


Ti 


1+ 


Ti 2 "*" 


T 


,3+ 


rr>-44- 

Ti T 


Ti 5 "*" 


Ti 6 4- 


Ti T 


rpj8 + 


T 


9+ 


Ti 


10 + 


Ti 11 "*" 


4 


oo 


2.503 


0.002 


3.397 


13.345 


15.000 


15.00(1 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


10 


2.796 


0.007 


1.859 


8 


946 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


2(1 


2.907 


0.098 


0.698 


5 


553 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


.'-1(1 


3.342 


0.530 


0. 152 


3 


457 


10.413 


15.000 


15.000 


15.000 


15. 000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


40 


3. 


880 


1.042 


0.044 


2 


205 


6.796 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


4 


50 


4.223 


1.331 


0.044 


1 


296 


3.988 


15.000 


15.000 


15.000 


15.0(10 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


60 


4.554 


1.587 


0. 137 





640 


1 .805 


12.271 


15.000 


15.000 


15.0(10 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


70 


5.233 


2.173 


0.578 





452 


0.425 


8.688 


15.000 


15.000 


15.00(1 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


8(1 


6.452 


3.286 


1.539 





874 


0.077 


6.597 


14.611 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


90 


7.505 


4.223 


2.316 


1 


181 


0.032 


5. 141 


11.388 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 




(1(1 


8.383 


4.978 


2.904 


1 


355 


0.020 


3.975 


8.788 


14. 142 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 




1(1 


9. 


196 


5. 


664 


3.418 


1 


500 


o 1 5 


3.017 


6.658 


10.755 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


5 


2(1 


9.978 


6. 


314 


3.896 


1 


645 


0.013 


2.225 


4.900 


7.976 


12.432 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


.'-5(1 


10 


743 


6. 


944 


4.352 


1 


800 


0.019 


1.570 


3.444 


5.673 


9.082 


13.619 


15.000 


15.000 


5 


40 


11 


507 


7.572 


4.809 


1 


981 


0.049 


1.040 


2.247 


3.764 


6.302 


9 


795 


13.791 


15.000 


5 


50 


12 


314 


8. 


244 


5.311 


2 


229 


0. 144 


0.656 


1 .304 


2.216 


4.023 


6 


647 


9 


654 


13.659 


5 


60 


13 


274 


9.070 


5.969 


2 


650 


0.410 


0.506 


0.683 


1 .076 


2.266 


4 


159 


6 


349 


9.370 


5 


70 


14 


553 


10 


216 


6.951 


3 


411 


1.014 


0.745 


0.522 


0.464 


1. 127 


2 


403 


3 


909 


6. 106 


5 


80 


15 


000 


11 


689 


8.264 


4 


516 


1 .961 


1.368 


0.800 


0.345 


0.554 


1 


301 


2 


227 


3.719 


5 


90 


15 


000 


13 


388 


9.807 


5 


863 


3. 150 


2.265 


1 .395 


0.588 


0.400 





688 


1 


115 


1 .993 


fj 


(1(1 


15 


000 


15 


000 


1 1 .68(1 


7 


550 


4.681 


3.532 


2.392 


1 .270 


0.729 





613 





603 


0.942 


fj 


10 


15 


000 


15 


000 


14.047 


9 


740 


6.717 


5.324 


3.941 


2.532 


1.675 


1 


199 





802 


0.672 


g 


2(1 


15 


000 


15 


000 


15.000 


12.055 


8.880 


7.262 


5.654 


3.984 


2.840 


2 


038 


1 


297 


0.768 


Q 


.'-5(1 


15 


000 


15 


000 


15.000 


14.250 


10.925 


9.097 


7.281 


5.370 


3.962 


2 


867 


1 


820 


0.952 


fj 


4(1 


15 


000 


15 


000 


15.00(1 


IE 


.000 


12.849 


10.826 


8.814 


6.680 


5.029 


3 


666 


2 


347 


1.192 


g 




15 


000 


15 


000 




IE 


.000 


14 719 






7 973 




4 


489 


2 


927 




6 


60 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.246 


11.874 


9.338 


7.254 


5 


419 


3 


639 


2.021 


6 


70 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.590 


10.871 


8.591 


6 


548 


4 


569 


2.757 


6 


80 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.658 


10.194 


7 


958 


5 


796 


3.806 


6 


90 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.800 


12.164 


9 


746 


7 


415 


5.259 


7 


00 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.422 


11.834 


9 


342 


7.030 


7 


10 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.950 


11.306 


8.844 


7 


20 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13 


.175 


10.570 


7 


30 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.938 


12.192 


7 


40 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.734 


7 


50 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


7 


60 


15 


000 


15 


000 


15.000 


IE 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


IE 


.000 


15.000 


7 


70 


15 


000 


15 


000 


15.000 


IE 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


7 


80 


15 


000 


15 


000 


15.000 


IE 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


IS 


.000 


15.000 


7 


90 


15 


000 


15 


000 


15.000 


IE 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


IS 


.000 


15.000 


8 


00 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


10 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


20 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


30 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


40 


15 


000 


15 


000 


15.000 


IE 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


IS 


.000 


15.000 


8 


50 


15 


000 


15 


000 


15.000 


IE 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


IS 


.000 


15.000 


8 


60 


15 


000 


15 


000 


15.000 


IE 


.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


IS 


.000 


15.000 


8 


70 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


80 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8 


90 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


9 


00 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 
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Table 23 — Continued 



Ti 12+ Ti 13 + Ti 14 + Ti 15 + Ti 16 + Ti 17 + Ti ls + Ti 19 + Ti 20 + Ti 21 + Ti 22 + 



4 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


21) 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


41) 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


60 


11.788 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


70 


7.638 


14.578 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


80 


4.538 


9.791 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


90 


2.271 


6.193 


10.907 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


00 


0.830 


3.713 


7.240 


11.509 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


10 


0.270 


2.345 


4.938 


8.148 


11.943 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


20 


0.130 


1.572 


3.431 


5.804 


8.655 


12.012 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


.30 


0.110 


1.044 


2.320 


4.026 


6.127 


8.650 


11.562 


14.835 


15.000 


15.000 


15.000 


6 


40 


0.165 


0.676 


1.478 


2.648 


4.147 


6.001 


8.157 


10.619 


13.123 


15.000 


15.000 


(j 


. r >0 


'324 


474 


S79 


1 60S 


2 616 


y> ')■'(> 


5 462 


7 266 


9 064 


15 000 


15 000 


6 


60 


0.653 


0.487 


0.550 


0.907 


1.503 


2.363 


3.387 


4.651 


5.865 


14.241 


15.000 


6 


70 


1.227 


0.777 


0.540 


0.575 


0.819 


1.297 


1.892 


2.705 


3.432 


10.063 


15.000 


6 


80 


2.117 


1.410 


0.904 


0.655 


0.591 


0.738 


0.965 


1.397 


1.717 


6.938 


12.943 


6 


90 


3.413 


2.469 


1.720 


1.215 


0.876 


0.732 


0.640 


0.743 


0.725 


4.804 


9.606 


7 


00 


5.030 


3.866 


2.894 


2.157 


1.569 


1.163 


0.791 


0.607 


0.313 


3.466 


7.287 


7 


10 


6.691 


5.323 


4.145 


3.194 


2.379 


1.735 


1.114 


0.679 


0.162 


2.564 


5.584 


7 


20 


8.266 


6.706 


5.336 


4.187 


3.162 


2.300 


1.456 


0.799 


0.104 


1.893 


4.253 


7 


30 


9.740 


7.999 


6.448 


5.114 


3.894 


2.829 


1.783 


0.928 


0.086 


1.373 


3.185 


7 


40 


11.135 


9.225 


7.503 


5.994 


4.589 


3.336 


2.105 


1.072 


0.100 


0.970 


2.323 


7 


50 


12.487 


10.415 


8.530 


6.855 


5.277 


3.846 


2.444 


1.247 


0.153 


0.671 


1.637 


7 


60 


13.825 


11.600 


9.559 


7.725 


5.983 


4.384 


2.821 


1.471 


0.259 


0.474 


1.109 


7 


70 


15.000 


12.802 


10.611 


8.626 


6.726 


4.967 


3.253 


1.757 


0.427 


0.377 


0.726 


7 


SO 


15.000 


14.026 


11.691 


9.560 


7.510 


5.598 


3.739 


2.103 


0.653 


0.367 


0.468 


7 


90 


15.000 


15.000 


12.788 


10.515 


8.320 


6.262 


4.264 


2.491 


0.922 


0.422 


0.302 


8 


00 


15.000 


15.000 


13.885 


11.475 


9.140 


6.940 


4.807 


2.901 


1.211 


0.516 


0.199 


8 


10 


15.000 


15.000 


14.969 


12.426 


9.955 


7.618 


5.353 


3.318 


1.506 


0.631 


0.134 


8 


20 


15.000 


15.000 


15.000 


13.362 


10.759 


8.288 


5.894 


3.731 


1.798 


0.755 


0.093 


8 


30 


15.000 


15.000 


15.000 


14.280 


11.547 


8.947 


6.426 


4.137 


2.084 


0.881 


0.065 


8 


40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.321 


9.593 


6.948 


4.536 


2.363 


1.008 


0.047 


8 


50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.081 


10.228 


7.461 


4.926 


2.636 


1.135 


0.034 


8 


60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.828 


10.854 


7.967 


5.311 


2.904 


1.260 


0.025 


8 


70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.566 


11.472 


8.466 


5.692 


3.169 


1.386 


0.019 


8 


SO 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.085 


8.962 


6.070 


3.433 


1.512 


0.014 


8 


90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.695 


9.457 


6.449 


3.698 


1.640 


0.010 


9 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.304 


9.952 


6.829 


3.966 


1.770 


0.007 



Note. — Same as Tabic \l 5 1 but for titanium. 
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Table 24. Vanadium CIE Fractional Abundances 



log(T) 


v°+ 


V 1 + 


v 2 + 


V 3 + 


V 4+ 


v 5 + 


v 6 + 


v 7 + 


v s + 


v 9 + 


v 10 + 


v ll+ 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



2.694 
3.381 
3.666 
4.056 
4.432 
4.725 
5.127 
5.860 
7.158 
8.333 
9.297 
10.229 
11.174 
12.123 
13.074 
14.050 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



0.001 
0.007 
0.117 
0.553 
0.972 
1.267 

I. 635 
2.305 
3.517 
4.590 
5.440 
6.249 
7.065 
7.883 
8.700 
9.541 
10.458 

II. 530 
12.845 
14.416 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



3.460 
1.820 
0.626 
0.143 
0.051 
0.052 
0.194 
0.658 
1.672 
2.549 
3.204 
3.820 
4.445 
5.073 
5.705 
6.364 
7.104 
8.004 
9.152 
10.561 
12.219 
14.301 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



14.920 
10.534 
6.793 
4.255 
2.508 
1.227 
0.491 
0.392 
0.990 
1.515 
1.855 
2.183 
2.542 
2.923 
3.324 
3.766 
4.301 
5.006 
5.969 
7.201 
8.687 
10.605 
13.012 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
11.807 
7.532 
4.220 
1.845 
0.432 
0.064 
0.063 
0.161 
0.331 
0.550 
0.795 
1.059 
1.364 

I. 758 
2.323 
3.143 
4.231 
5.575 
7.349 
9.614 

II. 928 
14.109 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.611 
6.896 
3.626 
1.877 
0.993 
0.530 
0.279 
0.148 
0.087 
0.078 
0.134 
0.300 
0.650 

I. 267 
2.162 
3.319 
4.914 
7.005 
9.153 

II. 171 
13.076 
14.938 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.037 
9.549 
6.611 
4.711 
3.411 
2.452 
1.707 
1.122 
0.685 
0.421 
0.393 
0.674 
1.265 
2.146 
3.488 
5.344 
7.273 
9.088 
10.800 
12.481 
14.227 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.925 
10.298 
7.702 
5.711 
4.122 
2.834 
1.803 
1.032 
0.565 
0.460 
0.710 

I. 284 
2.347 
3.948 
5.641 
7.235 
8.742 
10.230 

II. 794 
13.537 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.261 
9.991 
7.354 
5.196 
3.435 
2.045 
1.047 
0.483 
0.330 
0.548 
1.293 
2.606 
4.035 
5.388 
6.671 
7.951 
9.321 
10.881 
12.739 
14.967 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.984 
8.756 
6.109 
3.980 
2.358 
1.261 
0.647 
0.459 
0.842 
1.829 
2.963 
4.045 
5.080 
6.131 
7.289 
8.652 
10.325 
12.380 
14.632 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.213 
9.540 
6.555 
4.214 
2.506 
1.365 
0.718 
0.693 

I. 315 
2.119 
2.904 
3.669 
4.474 
5.406 
6.561 
8.041 
9.915 

II. 998 
14.054 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.182 
9.277 
6.178 
3.835 
2.152 
1.033 
0.594 
0.848 
1.328 

I. 825 
2.336 
2.913 
3.639 
4.606 
5.911 
7.622 
9.550 

II. 457 
13.266 
14.981 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
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Table 24 — Continued 



log(T) 

4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



V 12 + 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.026 
8.996 
5.865 
3.502 
1.788 
0.833 
0.646 
0.754 
0.940 
1.187 
1.537 
2.063 
2.848 
3.985 
5.538 
7.315 
9.076 
10.744 
12.321 
13.833 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.185 
7.228 
4.212 
2.017 
0.710 
0.252 
0.136 
0.124 
0.189 
0.368 
0.728 

I. 352 
2.330 
3.726 
5.349 
6.958 
8.476 
9.906 

II. 273 
12.609 
13.941 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.481 
8.940 
5.551 
3.316 
2.135 
1.444 
0.963 
0.633 
0.469 
0.527 
0.877 

I. 607 
2.774 
4.184 
5.594 
6.925 
8.179 
9.381 
10.559 

II. 741 
12.940 
14.157 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.534 
9.792 
6.484 
4.463 
3.111 
2.101 
1.335 
0.801 
0.537 
0.602 

I. 075 
2.007 
3.201 
4.411 
5.555 
6.632 
7.665 
8.684 
9.713 
10.765 

II. 840 
12.925 
14.005 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.787 
10.289 
7.321 
5.220 
3.612 
2.361 
1.422 
0.811 
0.573 
0.775 

I. 463 
2.433 
3.437 
4.388 
5.285 
6.147 
7.004 
7.877 
8.781 
9.712 
10.658 

II. 603 
12.538 
13.457 
14.360 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.728 
10.701 
7.756 
5.475 
3.678 
2.289 
1.297 
0.728 
0.638 
1.064 

I. 796 
2.581 
3.330 
4.037 
4.721 
5.408 
6.121 
6.871 
7.655 
8.458 
9.266 
10.067 
10.856 

II. 632 
12.393 
13.143 
13.883 
14.615 
15.000 
15.000 



V 1B + 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.598 
10.727 
7.701 
5.304 
3.421 
2.015 
1.092 
0.692 
0.842 
1.325 

I. 883 
2.422 
2.935 
3.436 
3.951 
4.500 
5.094 
5.728 
6.388 
7.057 
7.723 
8.380 
9.028 
9.664 
10.291 
10.909 

II. 523 
12.133 
12.741 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.097 
10.243 
7.169 
4.729 
2.859 
1.543 
0.804 
0.657 
0.878 
1.201 
1.529 
1.849 
2.173 
2.523 
2.916 
3.363 
3.855 
4.378 
4.913 
5.449 
5.980 
6.502 
7.015 
7.521 
8.021 
8.517 
9.011 
9.505 



V 20+ 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.100 
9.306 
6.278 
3.921 
2.195 
1.106 
0.655 
0.609 
0.697 
0.817 
0.950 
1.103 
1.295 
1.539 
1.842 
2.197 
2.585 
2.989 
3.397 
3.800 
4.198 
4.589 
4.974 
5.354 
5.732 
6.110 
6.489 



V 21 + 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.467 
7.807 
4.925 
2.761 
1.304 
0.550 
0.257 
0.146 
0.102 
0.093 
0.119 
0.188 
0.312 
0.495 
0.729 
0.996 
1.279 
1.565 
1.848 
2.126 
2.398 
2.666 
2.931 
3.195 
3.459 
3.726 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.288 
8.588 
5.890 
4.129 
3.018 
2.241 
1.652 
1.193 
0.840 
0.586 
0.429 
0.364 
0.375 
0.440 
0.537 
0.650 
0.771 
0.894 
1.019 
1.144 
1.269 
1.395 
1.523 
1.652 



V 23+ 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.207 
8.385 
6.408 
4.919 
3.741 
2.791 
2.025 
1.420 
0.961 
0.634 
0.414 
0.273 
0.183 
0.126 
0.088 
0.063 
0.046 
0.033 
0.025 
0.018 
0.013 
0.010 



Note. — 



Same as Table TlSl but for vanadium. 
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Table 25. Chromium CIE Fractional Abundances 



log(T) 



Cr 



Cr 



Cr 



Cr 



Cr 



Cr 



Cr 



Cr 



Cr 



Cr 



Cr 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



I. 948 
2.814 
3.542 
4.088 
4.318 
4.460 
4.739 
5.195 
5.801 
6.584 
7.520 
8.578 
9.772 

II. 073 
12.412 
13.736 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



0.005 
0.002 
0.018 
0.111 
0.300 
0.564 
0.938 

I. 436 
2.035 
2.776 
3.645 
4.617 
5.711 
6.904 
8.128 
9.334 
10.515 

II. 696 
12.962 
14.468 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



4.512 
2.700 
1.385 
0.646 
0.303 
0.158 
0.186 
0.376 
0.695 
1.176 
1.800 
2.537 
3.404 
4.381 
5.400 
6.408 
7.390 
8.374 
9.451 
10.776 
12.449 
14.418 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
11.913 
7.922 
5.032 
2.963 
1.489 
0.634 
0.284 
0.210 
0.353 
0.668 
1.118 
1.715 
2.440 
3.222 
4.006 
4.776 
5.559 
6.444 
7.587 
9.084 
10.884 
13.099 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
14.278 
9.446 
5.770 
3.207 
1.648 
0.767 
0.324 
0.169 
0.221 
0.472 
0.890 
1.397 
1.929 
2.467 
3.034 
3.716 
4.666 
5.980 
7.605 
9.652 
12.060 
14.446 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.316 
8.447 
5.203 
3.173 
1.884 
1.049 
0.532 
0.300 
0.302 
0.446 
0.659 
0.911 
1.220 

I. 664 
2.395 
3.503 
4.934 
6.796 
9.029 

II. 246 
13.332 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.647 
7.556 
4.692 
2.794 
1.588 
0.847 
0.434 
0.223 
0.123 
0.094 
0.148 
0.355 
0.863 
1.760 
2.990 
4.660 
6.708 
8.747 
10.663 
12.484 
14.281 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.254 
10.300 
7.423 
5.320 
3.793 
2.670 
1.825 
1.187 
0.735 
0.519 
0.663 
1.242 
2.188 
3.601 
5.412 
7.232 
8.943 
10.571 
12.187 
13.891 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.003 
10.333 
7.529 
5.369 
3.690 
2.387 
1.410 
0.769 
0.560 
0.835 

I. 511 
2.677 
4.261 
5.869 
7.380 
8.819 
10.255 

II. 788 
13.544 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.753 
8.560 
6.022 
3.999 
2.410 
1.246 
0.584 
0.461 
0.785 
1.637 
2.936 
4.284 
5.555 
6.773 
8.003 
9.345 
10.921 
12.861 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.434 
8.941 
6.125 
3.873 
2.149 
1.008 
0.471 
0.430 
0.955 
1.959 
3.038 
4.062 
5.051 
6.070 
7.214 
8.606 
10.372 
12.495 
14.718 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.168 
9.366 
6.291 
3.876 
2.149 
1.107 
0.626 
0.762 
1.418 
2.185 
2.928 
3.663 
4.450 
5.380 
6.575 
8.156 
10.107 
12.167 
14.165 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.762 
8.832 
5.704 
3.373 
1.810 
0.873 
0.607 
0.909 
1.365 

I. 834 
2.326 
2.895 
3.629 
4.643 
6.056 
7.848 
9.757 

II. 608 
13.367 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



Table 25 — Continued 



log(T) 


Cr 13 + 


Cr 14 + 


Cr 15 + 


Cr 16 + 


Cr 17 + 


Cr 18 + 


Cr 19 + 


Cr 20 + 


Cr 21 + 


Cr 22 + 


Cr 23 + 


Cr 24 + 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.(10 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.294 
8.285 
5.200 
2.983 
1.478 
0.727 
0.623 
0.741 
0.931 
1.186 
1.549 
2.099 
2.943 
4.197 
5.837 
7.599 
9.308 
10.928 
12.471 
13.963 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.222 
6.382 
3.587 
1.660 
0.594 
0.240 
0.144 
0.142 
0.218 
0.412 
0.796 

I. 479 
2.575 
4.059 
5.667 
7.225 
8.695 
10.091 

II. 439 
12.767 
14.096 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.932 
7.785 
4.804 
2.921 
1.923 
1.308 
0.874 
0.581 
0.451 
0.546 
0.967 

I. 823 
3.085 
4.487 
5.851 
7.140 
8.365 
9.552 
10.726 

II. 908 
13.107 
14.318 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.827 
8.646 
5.819 
4.079 
2.873 
1.955 
1.257 
0.777 
0.566 
0.712 
1.319 
2.354 
3.545 
4.713 
5.817 
6.868 
7.889 
8.905 
9.935 
10.988 
12.058 
13.131 
14.196 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.087 
9.204 
6.625 
4.752 
3.296 
2.153 
1.296 
0.758 
0.614 
0.960 

I. 757 
2.730 
3.695 
4.610 
5.481 
6.333 
7.187 
8.064 
8.969 
9.896 
10.831 

II. 762 
12.682 
13.587 
14.476 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.075 
9.570 
6.957 
4.906 
3.275 
2.008 
1.117 
0.665 
0.735 

I. 283 
2.028 
2.784 
3.503 
4.191 
4.869 
5.560 
6.280 
7.035 
7.818 
8.613 
9.409 
10.197 
10.973 

II. 736 
12.488 
13.229 
13.963 
14.690 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.016 
9.581 
6.867 
4.694 
2.977 
1.704 
0.921 
0.699 
0.985 

I. 493 
2.031 
2.548 
3.048 
3.549 
4.072 
4.632 
5.235 
5.872 
6.526 
7.185 
7.840 
8.487 
9.124 
9.752 
10.371 
10.985 

II. 595 
12.203 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.501 
9.054 
6.281 
4.067 
2.375 
1.233 
0.699 
0.710 
0.972 
1.290 
1.608 
1.925 
2.256 
2.619 
3.029 
3.488 
3.985 
4.504 
5.031 
5.558 
6.078 
6.592 
7.098 
7.598 
8.093 
8.587 
9.080 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.535 
8.122 
5.381 
3.250 
1.733 
0.877 
0.605 
0.620 
0.718 
0.840 
0.979 
1.146 
1.356 
1.620 
1.938 
2.299 
2.686 
3.084 
3.483 
3.878 
4.268 
4.652 
5.033 
5.411 
5.787 
6.165 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.066 
9.971 
6.665 
4.061 
2.151 
0.965 
0.423 
0.217 
0.134 
0.102 
0.105 
0.145 
0.231 
0.372 
0.568 
0.807 
1.072 
1.348 
1.627 
1.902 
2.174 
2.441 
2.706 
2.969 
3.233 
3.498 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.783 
10.514 
7.257 
4.980 
3.551 
2.624 
1.951 
1.433 
1.030 
0.725 
0.514 
0.395 
0.359 
0.388 
0.461 
0.560 
0.672 
0.791 
0.913 
1.036 
1.160 
1.286 
1.413 
1.542 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.101 
9.679 
7.317 
5.624 
4.320 
3.277 
2.434 
1.756 
1.226 
0.831 
0.552 
0.367 
0.246 
0.168 
0.117 
0.083 
0.060 
0.044 
0.032 
0.024 
0.017 
0.013 



Note. — 



Same as Tabic I"l5l but for chromium. 
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Table 26. Manganese CIE Fractional Abundances 



log 


(T) 


Mn° + 




Mn 2 + 


Mn 3 + 


Mn 4 + 


Mn 5 + 


Mn 6 + 


Mn 7 + 


Mn 8 + 


Mn 9 + 


Mn 


10 + 


Mn 11 + 


Mn 12 + 


4 


.00 


1.767 


0.008 


4.065 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


.10 


2.611 


0.003 


2.314 


12.339 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


.20 


3.110 


0.052 


0.953 


8. 


212 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


.30 


3. 


591 


0.415 


0. 


211 




152 


14.884 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


4 


.40 


4.200 


0.987 


0.048 


3. 


176 


10.057 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.0(30 


4 


.50 


4.607 


1.345 


0.026 


1.876 


6. 


516 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.0(30 


15.000 


4 


.60 


4.934 


1. 


597 


0.051 


1. 


071 


4.079 


10.443 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.0(30 


15.000 


4 


.70 


5.321 


1.887 


0.148 


0.565 


2.470 


6.819 


13.200 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


.80 


5.841 


2.293 


0.364 


0.282 


1.389 


4.247 


8. 


631 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


.90 


6. 


534 


2.857 


0.736 


0.217 


0. 


689 


2.516 


5. 


445 


10.337 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.0(30 


5 


.00 


7.415 


3.601 


1.283 


0.373 


0.316 


1.393 


3. 


343 


6.684 


15.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15.0(30 


5 


.10 


8.471 


4.512 


1.996 


0.732 


0.224 


0.706 


1. 


951 


4.231 


11 


.427 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.0(30 


5 


.20 


9.686 


5. 


576 


2.860 


1. 


276 


0.377 


0.364 


1. 


045 


2.575 


8.123 


14.353 


15 


.000 


15.00(3 


15.(300 


5 


.30 


11 


.052 


6.790 


3.874 


1. 


999 


0.754 


0. 


317 


0. 


525 


1.473 


5. 


679 


10.391 


15 


.000 


15.00(3 


15.(3(3(3 


5 


.40 


12 


.548 


8. 


130 


5.018 


2.875 


1.322 


0.517 


0. 


317 


0.784 


3. 


898 


7.380 


11.483 


15.000 


15.000 


5 


.50 


14 


.127 


9.553 


6.247 


3. 


856 


2.025 


0.894 


0. 


338 


0.396 


2.625 


5.118 


8. 


211 


11.920 


15.000 


5 


.60 


15 


.000 


10 


.999 


7.505 


4.883 


2.798 


1.373 


0. 


503 


0.206 


1.719 


3.429 


5.681 


8.484 


12.419 


5 


.70 


15 


.000 


12 


.433 


8. 


756 


5.918 


3. 


598 


1. 


908 


0. 


754 


0. 142 


1. 


077 


2. 


171 


3.716 


5.766 


8.767 


5 


.80 


15 


.000 


13 


.874 


10 


.021 


6.978 


4.440 


2. 


504 


1. 


092 


0. 198 


0.656 


1. 


261 


2.207 


3.627 


5.849 


5 


.90 


15 


.000 


15 


.000 


11 


.381 


8. 


144 


5. 


401 


3.238 


1. 


588 


0.435 


0.494 


0.697 


1. 


129 


2.016 


3.584 


6 


.00 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.976 


9. 


554 


6.617 


4.241 


2. 


369 


0.976 


0.691 


0. 


553 


0. 


540 


0.971 


1.980 


6 


.10 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.877 


11 


.280 


8. 


159 


5.580 


3. 


501 


1.883 


1.295 


0.858 


0.455 


0.487 


1.015 


6 


.20 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


13 


.307 


10 


.010 


7.240 


4. 


963 


3.134 


2.273 


1.569 


0.819 


0.499 


0.603 


6 


.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


12 


.308 


9.357 


6. 


892 


4.861 


3.752 


2.803 


1.743 


1. 105 


0.836 


6 


40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.870 


11 


.745 


9. 


101 


6.879 


5.540 


4.363 


3.022 


2.097 


1.494 


6 


50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


14 


.064 


11 


.248 


8.844 


7.292 


5.902 


4.304 


3.117 


2.214 


6 


.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


13.272 


10.694 


8.941 


7.351 


5.518 


4.089 


2.916 


6 


.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


12.471 


10 


.529 


8.749 


6.698 


5.046 


3.629 


6 


.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


14.254 


12 


.133 


10 


.174 


7.921 


6.062 


4.422 


6 


.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


13 


.867 


11 


.737 


9.295 


7.245 


5.398 


7 


.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


13 


.580 


10 


.962 


8.731 


6.693 


7 


10 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


13 


.024 


10.623 


8.407 


7 


.20 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


12.781 


10.397 


7 


.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


14.954 


12.411 


7 


.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


14.344 


7 


.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


7 


.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


7 


.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.00(3 


7 


.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


7 


.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


10 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.20 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.30 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.40 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.50 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.60 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.70 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.80 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


8 


.90 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


9 


.00 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 


15 


.000 


15 


.000 


15 


.000 


15.000 


15.000 
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Table 26 — Continued 



log(T) Mn 13 + Mn 14 + Mn 15 + Mn 16 + Mn 17 + Mn 18 + Mn 19 + Mn 20 + Mn 21 + Mn 22 + Mn 23 + Mn 24 + Mn 25 + 

4.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.70 12.102 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.80 8.346 11.474 14.014 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.90 5.376 7.676 9.365 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.00 3.170 4.756 5.772 10.716 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.10 1.681 2.649 3.167 6.915 11.360 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.20 0.813 1.253 1.408 4.224 7.614 11.506 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.30 0.646 0.644 0.522 2.609 5.168 8.133 11.544 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.40 0.958 0.592 0.240 1.745 3.648 5.876 8.465 11.443 14.765 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.50 1.377 0.714 0.161 1.189 2.561 4.200 6.130 8.387 10.913 13.744 15.000 15.000 15.000 

6.60 1.817 0.906 0.168 0.794 1.727 2.882 4.277 5.950 7.825 9.963 12.136 15.000 15.000 

6.70 2.298 1.175 0.264 0.541 1.100 1.850 2.800 3.991 5.330 6.900 8.465 15.000 15.000 

6.80 2.883 1.572 0.494 0.463 0.696 1.097 1.669 2.454 3.345 4.442 5.502 12.597 15.000 

6.90 3.671 2.188 0.947 0.640 0.583 0.678 0.921 1.358 1.867 2.565 3.202 8.842 15.000 

7.00 4.791 3.148 1.748 1.190 0.872 0.693 0.645 0.775 0.954 1.309 1.593 6.054 11.205 

7.10 6.341 4.546 2.991 2.201 1.645 1.218 0.908 0.766 0.655 0.712 0.701 4.205 8.353 

7.20 8.176 6.234 4.526 3.522 2.746 2.092 1.545 1.156 0.789 0.585 0.330 3.055 6.383 

7.30 10.040 7.955 6.097 4.894 3.914 3.050 2.285 1.670 1.073 0.639 0.185 2.274 4.926 

7.40 11.830 9.605 7.599 6.209 5.039 3.979 3.012 2.189 1.385 0.746 0.124 1.690 3.782 

7.50 13.535 11.173 9.021 7.455 6.106 4.863 3.706 2.691 1.697 0.872 0.106 1.236 2.860 

7.60 15.000 12.678 10.384 8.652 7.133 5.715 4.381 3.184 2.015 1.021 0.121 0.885 2.113 

7.70 15.000 14.145 11.711 9.822 8.141 6.559 5.056 3.688 2.355 1.203 0.177 0.626 1.517 

7.80 15.000 15.000 13.027 10.989 9.153 7.414 5.751 4.221 2.733 1.432 0.281 0.456 1.056 

7.90 15.000 15.000 14.348 12.166 10.183 8.293 6.478 4.792 3.158 1.713 0.440 0.371 0.718 

8.00 15.000 15.000 15.000 13.359 11.232 9.197 7.235 5.402 3.625 2.043 0.647 0.361 0.483 

8.10 15.000 15.000 15.000 14.557 12.291 10.117 8.014 6.037 4.124 2.407 0.889 0.404 0.325 

8.20 15.000 15.000 15.000 15.000 13.349 11.039 8.799 6.684 4.638 2.791 1.150 0.484 0.222 

8.30 15.000 15.000 15.000 15.000 14.397 11.955 9.582 7.333 5.157 3.182 1.420 0.584 0.155 

8.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.859 10.357 7.977 5.674 3.573 1.691 0.695 0.109 

8.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.749 11.120 8.613 6.186 3.961 1.960 0.813 0.078 

8.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.626 11.873 9.241 6.691 4.344 2.226 0.933 0.057 

8.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.615 9.861 7.190 4.724 2.490 1.056 0.042 

8.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.349 10.474 7.686 5.101 2.753 1.180 0.030 

8.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.076 11.084 8.178 5.477 3.015 1.307 0.022 

9.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.800 11.691 8.670 5.854 3.280 1.435 0.016 



Note. — 



bamc as Table [15] but for manganese. 
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Table 27. Iron CIE Fractional Abundances 



log(T) 



Fc" 



Fc 



1 + 



Fc 



Fc* 



Fo" 



Fc° 



Fc' 



Fc" 



Fc a 



Fe 1 



Fc 



11+ 



Fc 



12 + 



Fc^ 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



0.901 
1.416 

I. 932 
2.825 
3.877 
4.692 
5.580 
6.502 
7.319 
8.194 
9.169 
10.239 

II. 367 
12.564 
13.890 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



0.058 
0.020 
0.085 
0.587 
1.291 

I. 794 
2.399 
3.061 
3.639 
4.290 
5.056 
5.927 
6.865 
7.879 
9.028 
10.326 

II. 714 
13.149 
14.619 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



4.016 
2.172 
0.781 
0.131 
0.026 
0.070 
0.412 
0.881 
1.291 
1.787 
2.405 
3.132 
3.926 
4.795 
5.795 
6.942 
8.176 
9.456 
10.768 
12.120 
13.563 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
10.829 
6.792 
4.017 
2.200 
0.879 
0.216 
0.072 
0.120 
0.347 
0.726 
1.227 

I. 804 
2.464 
3.263 
4.214 
5.259 
6.355 
7.490 
8.670 
9.946 

II. 421 
13.230 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
14.447 
9.715 
5.950 
3.337 
1.699 
0.723 
0.290 
0.197 
0.319 
0.575 
0.953 
1.500 
2.222 
3.053 
3.949 
4.892 
5.889 
6.988 
8.292 
9.935 
12.089 
14.785 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.727 
9.594 
5.924 
3.326 
1.671 
0.764 
0.349 
0.200 
0.239 
0.489 
0.945 

I. 534 
2.205 
2.938 
3.736 
4.646 
5.768 
7.236 
9.222 

II. 755 
14.395 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.063 
8.332 
5.119 
3.114 
1.880 
1.075 
0.570 
0.357 
0.412 
0.650 
1.008 
1.459 

I. 999 
2.672 
3.575 
4.841 
6.638 
8.994 

II. 469 
13.811 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.228 
6.561 
4.149 
2.526 
1.405 
0.696 
0.336 
0.218 
0.266 
0.440 
0.729 
1.171 

I. 859 
2.921 
4.525 
6.698 
8.996 

II. 169 
13.210 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.158 
9.077 
6.144 
4.000 
2.489 
1.490 
0.852 
0.464 
0.265 
0.228 
0.377 
0.800 
1.618 
2.995 
4.955 
7.052 
9.037 
10.899 
12.696 
14.523 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.002 
9.299 
6.546 
4.547 
3.093 
2.029 
1.260 
0.736 
0.465 
0.517 
1.005 
2.087 
3.777 
5.628 
7.385 
9.036 
10.636 
12.278 
14.093 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.387 
8.251 
5.872 
4.047 
2.644 
1.583 
0.851 
0.502 
0.637 

I. 403 
2.809 
4.400 
5.918 
7.348 
8.743 
10.193 

II. 828 
13.803 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.743 
9.319 
6.635 
4.517 
2.854 

I. 607 
0.814 
0.561 
0.983 
2.081 
3.394 
4.657 
5.854 
7.033 
8.282 
9.730 

II. 529 
13.702 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.388 
9.722 
6.790 
4.445 
2.618 
1.324 
0.632 
0.664 

I. 414 
2.413 
3.394 
4.334 
5.279 
6.313 
7.562 
9.177 

II. 177 
13.329 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.346 
9.531 
6.447 
3.994 
2.161 
0.998 
0.617 
1.001 
1.678 
2.372 
3.055 
3.770 
4.595 
5.652 
7.088 
8.920 
10.912 
12.874 
14.753 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
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Table 27 — Continued 



log(T) Fo 14 + Fc 15 + Fc 16 + Fc 17 + Fo ls + Fo 19 + Fc 20 + Fc 21 + Fe 22 + Fe 23 + Fe 24 + Fe 25 + Fo 2 



4.00 


IS 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.10 


IS 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.20 


IS 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.30 


IS 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.40 


IS 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.50 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.60 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.70 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.80 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


4.90 


IS 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.00 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.10 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.20 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.30 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.40 


IS 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.50 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.60 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.70 


15 


.000 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.80 


12 


.570 


15.000 


15 


.000 


15.000 


5.90 


8.713 


11.489 


13 


.683 


15.000 


6.00 


5.597 


7.595 


9.022 


14.711 


6.10 


3. 


1111 


4.516 


5.355 


9.701 


6.20 


1.528 


2.276 


2.684 


5.984 


6.30 


0.710 


0.974 


1.058 


3.542 


6.40 


0.714 


0.582 


0.408 


2.247 


6.50 


1.061 


0.608 


0.214 


1.530 


6.60 


1.470 


0.751 


0.163 


1.043 


6.70 


1.903 


0.961 


0.193 


0.699 


6.80 


2.397 


1.259 


0.320 


0.500 


6.90 


3.023 


1.707 


0.604 


0.492 


7.00 


3.896 


2.417 


1. 


153 


0.779 


7.10 


5. 


162 


3.527 


2.107 


1.491 


7.20 


6. 


834 


5.050 


3.476 


2.638 


7.30 


8. 


674 


6.746 


5.019 


3.975 


7.40 


10.489 


8.419 


6.543 


5.306 


7.50 


12.225 


10.017 


7.995 


6.576 


7.60 


13 


,88!) 


11.544 


9.378 


7.789 


7.70 


15.000 


13.021 


10.714 


8.964 


7.80 


15.000 


14.471 


12.026 


10.124 


7.90 


15.000 


15.000 


13.333 


11.285 


8.00 


15.000 


15.000 


14.645 


12.458 


8.10 


15.000 


15.000 


15.000 


13.641 


8.20 


15.000 


15.000 


15.000 


14.825 


8.30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8.40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8.50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8.60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8.70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8.80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


8.90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


9.00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 



15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

14.791 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

9.901 14.395 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.535 9.992 13.851 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.511 7.146 10.104 13.495 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

3.209 5.189 7.426 10.029 12.901 15.000 15.000 15.000 15.000 

2.242 3.689 5.343 7.308 9.477 11.930 14.428 15.000 15.000 

1.494 2.499 3.672 5.114 6.705 8.543 10.391 15.000 15.000 

0.945 1.574 2.341 3.346 4.457 5.788 7.095 14.852 15.000 

0.630 0.932 1.350 1.981 2.687 3.591 4.448 10.635 15.000 

0.642 0.653 0.765 1.071 1.428 1.968 2.447 7.365 12.979 

I. 105 0.854 0.693 0.713 0.765 0.990 1.152 5.041 9.578 
2.023 1.535 1.126 0.888 0.671 0.621 0.521 3.572 7.230 
3.149 2.442 1.807 1.335 0.878 0.585 0.269 2.635 5.571 
4.283 3.373 2.531 1.844 1.170 0.661 0.164 1.968 4.308 
5.369 4.269 3.233 2.346 1.476 0.774 0.120 1.459 3.301 
6.407 5.129 3.910 2.838 1.787 0.909 0.114 1.062 2.486 

7.417 5.969 4.579 3.331 2.112 1.071 0.144 0.759 1.827 

8.418 6.810 5.256 3.843 2.465 1.272 0.217 0.543 1.305 
9.428 7.666 5.957 4.386 2.859 1.520 0.339 0.412 0.909 
10.456 8.546 6.689 4.967 3.296 1.817 0.512 0.359 0.621 

II. 498 9.447 7.446 5.579 3.769 2.155 0.727 0.369 0.423 
12.545 10.356 8.218 6.211 4.267 2.520 0.970 0.424 0.289 
13.588 11.265 8.992 6.850 4.775 2.900 1.228 0.509 0.201 
14.620 12.167 9.763 7.489 5.286 3.284 1.492 0.610 0.141 
15.000 13.057 10.525 8.123 5.795 3.668 1.757 0.721 0.101 
15.000 13.934 11.277 8.749 6.298 4.049 2.021 0.838 0.073 
15.000 14.798 12.019 9.369 6.797 4.427 2.283 0.958 0.053 
15.000 15.000 12.753 9.982 7.291 4.803 2.544 1.081 0.039 
15.000 15.000 13.481 10.591 7.783 5.177 2.806 1.206 0.029 
15.000 15.000 14.205 11.198 8.274 5.553 3.070 1.334 0.021 



Note. — 



bamc as Table [15] but for iron. 
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Table 28. Cobalt CIE Fractional Abundances 



log(T) Co [ 



0+ 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



0.710 
1.222 

I. 786 
2.575 
3.360 
4.112 
5.084 
6.196 
7.354 
8.622 
9.862 

II. 124 
12.484 
13.958 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 

000 
000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



Co 1+ 

0.094 
0.033 
0.129 
0.511 
0.934 
1.357 
2.028 
2.864 
3.767 
4.801 
5.827 
6.889 
8.062 
9.359 
10.765 
12.299 
13.968 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



3.841 
1.903 
0.620 
0.162 
0.056 
0.070 
0.389 
0.910 

I. 526 
2.295 
3.069 
3.893 
4.838 
5.915 
7.107 
8.434 
9.902 

II. 456 
13.051 
14.677 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



Co J + 

15.000 
11.225 
7.184 
4.407 
2.437 
0.978 
0.236 
0.085 
0.251 
0.664 
1.129 
1.673 
2.358 
3.191 
4.152 
5.259 
6.515 
7.864 
9.262 
10.696 
12.203 
13.904 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



,1+ 



15.000 
15.000 
15.000 
13.899 
9.135 
5.423 
2.859 
1.265 
0.389 
0.119 
0.106 
0.268 
0.625 
1.166 

I. 861 
2.723 
3.751 
4.886 
6.080 
7.319 
8.641 
10.164 

II. 988 
14.084 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.976 
9.674 
5.886 
3.278 
1.733 
0.852 
0.398 
0.269 
0.401 
0.740 
1.284 
2.024 
2.894 
3.843 
4.854 
5.960 
7.278 
8.907 
10.818 
13.135 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.098 
8.237 
4.920 
2.737 
1.408 
0.670 
0.327 
0.269 
0.467 
0.899 
1.491 
2.185 
2.959 
3.843 
4.952 
6.384 
8.106 
10.242 
12.794 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



Co' + 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.389 
6.434 
3.824 
2.208 
1.224 
0.653 
0.422 
0.481 
0.743 
1.140 
1.642 
2.275 
3.151 
4.362 
5.876 
7.815 
10.179 
12.558 
14.804 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



Co s + 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.503 
7.216 
4.378 
2.549 
1.370 
0.662 
0.327 
0.251 
0.349 
0.584 
0.972 
1.620 
2.618 
3.930 
5.677 
7.858 
10.062 
12.140 
14.115 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



Co°+ 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.581 
8.327 
5.452 
3.457 
2.086 
1.199 
0.653 
0.346 
0.223 
0.292 
0.652 

I. 385 
2.454 
3.974 
5.942 
7.945 
9.835 

II. 631 
13.401 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



Co iu + 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.857 
8.416 
5.860 
3.998 
2.645 
1.665 
0.980 
0.572 
0.522 
0.900 

I. 654 
2.891 
4.603 
6.372 
8.045 
9.639 

II. 220 
12.892 
14.806 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



11 + 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.943 
10.087 
7.162 
4.936 
3.235 
1.949 
1.037 
0.555 
0.559 
0.983 
1.926 
3.371 
4.896 
6.343 
7.728 
9.114 
10.603 
12.346 
14.474 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.831 
10.779 
7.625 
5.154 
3.223 
1.765 
0.817 
0.416 
0.485 
1.112 
2.272 
3.537 
4.747 
5.912 
7.095 
8.395 
9.961 
11.923 
14.169 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.161 
7.847 
5.212 
3.158 
1.699 
0.851 
0.524 
0.797 

I. 639 
2.616 
3.564 
4.491 
5.454 
6.552 
7.929 
9.714 

II. 795 
13.922 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
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Table 28 — Continued 



log(T) 


Co 14 + 


Co 15 + 


Co 16 + 


Co 17 + 


Co 18 + 


Co 19 + 


Co 20 + 


Co 21 + 


Co 22 + 


Co 23 + 


Co 24 + 


Co 25 + 


Co 28 + 


Co 27 + 



4, 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4, 


10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4, 


20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4, 


30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4, 


40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


80 


11.152 


14.747 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


5. 


90 


7.711 


10.445 


13.727 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6. 


00 


4.980 


6.987 


9.424 


11.284 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


6. 


10 


2.941 


4.324 


6.030 


7.215 


12.209 


15.000 


15.000 


15.000 


6. 


20 


1.589 


2.431 


3.510 


4.190 


8.011 


12.479 


15.000 


15.000 


6. 


30 


0.820 


1.188 


1.739 


2.045 


4.950 


8.389 


12.278 


15.000 


(i. 


40 


0.700 


0.659 


0.775 


0.790 


2.975 


5.602 


8.592 


11.964 


(i. 


50 


1.193 


0.800 


0.560 


0.336 


1.944 


3.926 


6.201 


8.780 


(i. 


60 


1.859 


1.162 


0.631 


0.199 


1.333 


2.791 


4.489 


6.430 


6. 


70 


2.528 


1.567 


0.794 


0.173 


0.905 


1.926 


3.150 


4.570 


(i. 


80 


3.202 


2.010 


1.027 


0.230 


0.614 


1.262 


2.086 


3.071 


(i. 


90 


3.936 


2.537 


1.368 


0.402 


0.478 


0.801 


1.279 


1.893 


7 


00 


4.824 


3.236 


1.896 


0.768 


0.568 


0.601 


0.774 


1.064 


7 


10 


6.008 


4.245 


2.745 


1.459 


1.007 


0.779 


0.680 


0.682 


7 


20 


7.612 


5.686 


4.034 


2.592 


1.909 


1.443 


1.097 


0.841 


7 


30 


9.524 


7.442 


5.643 


4.048 


3.151 


2.466 


1.894 


1.403 


7 


40 


11.491 


9.260 


7.317 


5.572 


4.477 


3.588 


2.808 


2.100 


7. 


50 


13.398 


11.023 


8.940 


7.047 


5.765 


4.687 


3.712 


2.804 


7 


60 


15.000 


12.711 


10.491 


8.453 


6.996 


5.739 


4.581 


3.485 


7 


70 


15.000 


14.338 


11.982 


9.803 


8.181 


6.754 


5.423 


4.152 


7. 


80 


15.000 


15.000 


13.436 


11.117 


9.339 


7.750 


6.256 


4.818 


7. 


90 


15.000 


15.000 


14.870 


12.415 


10.489 


8.747 


7.096 


5.499 


8. 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


13.712 


11.645 


9.755 


7.955 


6.206 


8. 


10 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.811 


10.779 


8.835 


6.941 


8. 


20 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.983 


11.812 


9.729 


7.695 


8. 


30 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.846 


10.628 


8.459 


8. 


40 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.873 


11.524 


9.223 


8. 


50 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.889 


12.411 


9.981 


8. 


60 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.287 


10.732 


8. 


70 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


14.152 


11.473 


8. 


80 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.207 


8. 


90 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


12.934 


9. 


00 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


13.657 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.694 
8.657 
6.236 
4.271 
2.699 
1.529 
0.848 
0.738 
1.058 
1.533 
2.032 
2.523 
3.010 
3.507 
4.028 
4.583 
5.170 
5.783 
6.410 
7.041 
7.670 
8.294 
8.912 
9.525 
10.133 
10.738 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.924 
11.128 
8.086 
5.608 
3.603 
2.064 
1.062 
0.670 
0.739 
0.989 
1.284 
1.589 
1.903 
2.238 
2.606 
3.014 
3.462 
3.939 
4.433 
4.936 
5.438 
5.939 
6.435 
6.928 
7.418 
7.907 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.878 
10.177 
7.156 
4.697 
2.773 
1.440 
0.759 
0.574 
0.601 
0.695 
0.818 
0.964 
1.142 
1.362 
1.628 
1.938 
2.282 
2.647 
3.022 
3.400 
3.777 
4.153 
4.527 
4.900 
5.274 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.312 
8.714 
5.775 
3.448 
1.776 
0.812 
0.392 
0.220 
0.146 
0.118 
0.127 
0.173 
0.265 
0.405 
0.591 
0.811 
1.054 
1.309 
1.567 
1.827 
2.087 
2.347 
2.607 
2.869 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.523 
8.833 
6.055 
4.193 
3.039 
2.266 
1.694 
1.251 
0.907 
0.650 
0.476 
0.381 
0.355 
0.382 
0.447 
0.536 
0.639 
0.750 
0.867 
0.987 
1.111 
1.237 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.920 
10.989 
8.188 
6.264 
4.856 
3.756 
2.870 
2.150 
1.572 
1.120 
0.781 
0.538 
0.371 
0.258 
0.181 
0.129 
0.093 
0.068 
0.049 
0.036 
0.027 



Note. — 



Same as Tablc Tl5l but for cobalt. 
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Table 29. Nickel CIE Fractional Abundances 



>g 


(T) 


Ni°+ 


Ni 


1 + 


Ni 


2 + 


Ni 


3 + 


Ni 4 + 


Ni 5 + 


Ni 6 + 


Ni 


7 + 


Ni 


8 + 


Ni 9 + 


4 


00 


1.265 


0.024 


4.955 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


10 


2.154 


0.004 


2.936 


13.025 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


20 


2.875 


0.021 


1.343 


8. 


551 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


30 


3.552 


0.289 


0.314 


5. 


102 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


40 


4.404 


1.022 


0.044 


2.885 


10.117 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


4 


50 


5.028 


1.630 


0.033 


1.310 


6.154 


14.805 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


60 


5.543 


2.129 


0.267 


0.345 


3.274 


9.302 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


70 


6.208 


2.753 


0.760 


0. 


099 


1.542 


5.469 


13.084 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


80 


6.815 


3.295 


1. 


192 


0.164 


0.604 


2.920 


8.226 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


90 


7.502 


3.895 


1.678 


0.414 


0.250 


1.496 


5.147 


10.782 


15.000 


15.000 


5 


00 


8.290 


4.581 


2.240 


0.774 


0.187 


0.755 


3.281 


7.386 


12.913 


15.000 


5 


10 


9.195 


5.371 


2.898 


1. 


238 


0.301 


0.364 


2.059 


5. 


057 


9.044 


14.315 


5 


20 


10.212 


6.264 


3.649 


1.799 


0.552 


0.192 


1.222 


3.353 


6.215 


9.840 


5 


30 


11.329 


7.253 


4.489 


2.448 


0.918 


0.187 


0.663 


2.082 


4.070 


6.466 


5 


40 


12.564 


8.355 


5.435 


3.205 


1.412 


0.350 


0.353 


1.175 


2.452 


3.981 


5 


50 


13.955 


9.611 


6.531 


4.110 


2.070 


0.709 


0.303 


0.616 


1.302 


2.201 


5 


60 


15.000 


11 


104 


7.859 


5.249 


2.976 


1.340 


0.573 


0.446 


0.633 


1.038 


5 


70 


15.000 


12 


903 


9.490 


6.691 


4.195 


2.305 


1.215 


0.704 


0.462 


0.458 


5 


80 


15.000 


14 


897 


11 


316 


8.328 


5.619 


3.492 


2.108 


1.258 


0.642 


0.286 


5 


90 


15.000 


15 


000 


13 


205 


10 


031 


7.116 


4.766 


3.114 


1.958 


1.012 


0.345 


6 


00 


15.000 


15 


000 


15 


000 


11 


752 


8.638 


6.077 


4.175 


2.742 


1.499 


0.554 


6 


10 


15.000 


15 


000 


15 


000 


13 


501 


10.194 


7.433 


5.299 


3.611 


2.098 


0.898 


6 


20 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


11.893 


8.941 


6.588 


4.664 


2.903 


1.468 


6 


30 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


13.902 


10.766 


8.208 


6. 


063 


4.071 


2.417 


6 


40 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


12.962 


10.209 


7.857 


5.649 


3.788 


6 


50 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


12.734 


10 


187 


7.776 


5.719 


6 


60 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


12 


796 


10 


193 


7.949 


6 


70 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


12 


533 


10.112 


6 


80 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


14 


739 


12.149 


6 


90 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


14.102 


7 


00 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


10 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


20 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


30 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


40 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


50 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


60 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


70 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


80 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


7 


90 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


00 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


10 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


20 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


30 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


40 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


50 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


60 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


70 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


80 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


8 


90 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


9 


00 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 



Ni 10 + 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.375 
6.890 
4.312 
2.494 
1.365 
0.724 
0.377 
0.227 
0.252 
0.532 

I. 216 
2.343 
4.047 
6.065 
8.029 
9.879 

II. 656 
13.443 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



Ni^ 

15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.708 
8.874 
6.024 
4.039 
2.683 
1.732 
1.067 
0.646 
0.536 
0.875 

I. 693 
3.118 
4.881 
6.611 
8.244 
9.819 

II. 417 
13.164 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.947 
9.971 
7.056 
4.925 
3.322 
2.102 
1.204 
0.679 
0.652 
1.144 
2.275 
3.771 
5.255 
6.662 
8.028 
9.431 
10.996 
12.887 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.310 
10.347 
7.351 
5.029 
3.205 
1.794 
0.828 
0.416 
0.567 
1.393 
2.613 
3.846 
5.022 
6.176 
7.381 
8.763 
10.483 
12.580 
14.838 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



-64- 



Table 29 — Continued 



log(T) Ni 



Ni 1 



Ni 1 



Ni 1 



Ni 1 



N 



19 + 



Ni- 



Ni- 



Ni- 



Ni- 



Ni- 



Ni- 



Ni- 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.776 
10.802 
7.666 
5.158 
3.163 
1.692 
0.837 
0.595 
1.072 
1.979 
2.930 
3.852 
4.774 
5.768 
6.953 
8.491 
10.418 
12.515 
14.591 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.657 
10.636 
7.386 
4.760 
2.742 
1.408 
0.743 
0.844 
1.417 
2.070 
2.724 
3.404 
4.178 
5.162 
6.512 
8.265 
10.198 
12.120 
13.972 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.840 
9.794 
6.490 
3.886 
2.041 
0.933 
0.651 
0.894 
1.263 

I. 669 
2.130 
2.706 
3.509 
4.691 
6.284 
8.066 
9.841 

II. 551 
13.195 
14.790 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.676 
8.584 
5.303 
2.884 
1.300 
0.630 
0.558 
0.666 
0.850 
1.116 
1.515 
2.153 
3.180 
4.624 
6.260 
7.894 
9.465 
10.972 
12.432 
13.864 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.991 
10.139 
6.277 
3.426 
1.513 
0.579 
0.282 
0.191 
0.192 
0.284 
0.517 
0.995 

I. 864 
3.153 
4.638 
6.123 
7.548 
8.912 
10.231 

II. 525 
12.809 
14.095 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.652 
6.778 
4.062 
2.490 
1.675 
1.150 
0.780 
0.546 
0.489 
0.704 
1.333 
2.401 
3.680 
4.973 
6.218 
7.413 
8.573 
9.716 
10.857 
12.005 
13.162 
14.320 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.667 
7.059 
4.780 
3.395 
2.399 
1.630 
1.052 
0.691 
0.633 
1.015 

I. 856 
2.926 
4.024 
5.086 
6.109 
7.104 
8.090 
9.081 
10.085 

II. 102 
12.124 
13.145 
14.157 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.437 
7.375 
5.362 
3.854 
2.656 
1.712 
1.030 
0.688 
0.813 

I. 420 
2.274 
3.172 
4.047 
4.893 
5.721 
6.548 
7.387 
8.245 
9.121 
10.007 
10.895 

II. 777 
12.651 
13.515 
14.370 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.209 
10.285 
7.579 
5.508 
3.843 
2.503 
1.480 
0.836 
0.692 
1.055 

I. 686 
2.378 
3.061 
3.727 
4.385 
5.050 
5.736 
6.447 
7.181 
7.930 
8.685 
9.438 
10.185 
10.925 

II. 658 
12.385 
13.107 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.565 
10.111 
7.432 
5.266 
3.504 
2.118 
1.158 
0.733 
0.844 
1.245 
1.725 
2.212 
2.694 
3.180 
3.682 
4.211 
4.774 
5.365 
5.976 
6.597 
7.219 
7.840 
8.455 
9.066 
9.673 
10.278 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.890 
9.543 
6.826 
4.604 
2.827 
1.530 
0.810 
0.659 
0.826 
1.096 
1.390 
1.694 
2.014 
2.359 
2.740 
3.160 
3.614 
4.092 
4.582 
5.078 
5.574 
6.068 
6.559 
7.047 
7.535 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.904 
8.605 
5.899 
3.715 
2.069 
1.046 
0.629 
0.562 
0.621 
0.726 
0.857 
1.016 
1.210 
1.447 
1.728 
2.047 
2.394 
2.757 
3.127 
3.500 
3.873 
4.245 
4.616 
4.988 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.328 
10.415 
7.199 
4.587 
2.581 
1.257 
0.589 
0.310 
0.190 
0.137 
0.125 
0.148 
0.211 
0.321 
0.476 
0.672 
0.896 
1.138 
1.388 
1.643 
1.900 
2.157 
2.416 
2.677 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.523 
10.451 
7.261 
4.975 
3.523 
2.601 
1.951 
1.457 
1.071 
0.775 
0.561 
0.425 
0.362 
0.359 
0.401 
0.473 
0.565 
0.670 
0.782 
0.899 
1.021 
1.146 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.601 
9.312 
7.040 
5.444 
4.234 
3.271 
2.491 
1.858 
1.352 
0.962 
0.674 
0.469 
0.327 
0.230 
0.163 
0.117 
0.085 
0.062 
0.045 
0.033 



Note. — Same as Tablc[l5]but for nickel. 
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Table 30. Copper CIE Fractional Abundances 



og(T) 


Cu°+ 


Cu 


l + 


Cu 2 + 


Cu 


3 + 


Cu 


4 + 


Cv 


5 + 


Cu 6 + 


Cv 


7+ 


Cu 


8 + 


Cu 9 + 


Cu 10 + 


4 


00 


1.049 


0.041 


5.484 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


10 


1.939 


0.005 


3.230 


13.805 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


20 


2.710 


0.016 


1.456 


9.302 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


30 


3.623 


0.302 


0.301 




>16 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


4 


40 


5.041 


1. 


196 


0.029 


3.308 


11 


055 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


4 


50 


6.412 


2. 


128 


0.013 


1.651 


6.910 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


4 


60 


7.717 


3.061 


0.173 


0.485 


3.744 


10.228 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


4 


70 


9.260 


4.287 


0.805 


0.084 


1.734 


6. 


017 


12.885 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


80 


10.437 


5.191 


1.489 


0.164 


0.551 


3.072 


7.663 


15.000 


15.000 


15.000 


15.000 


4 


90 


11.109 


5.625 


2.099 


0.587 


0.163 


1.339 


4.127 


9. 


899 


15.000 


15.000 


15.000 


5 


00 


11.575 


5.882 


2.583 


1.005 


0.221 


0.540 


2.053 


6.066 


11.630 


15.000 


15.000 


5 


10 


12.095 


6.217 


3.082 


1.437 


0.461 


0.282 


1.024 


3.854 


7.885 


13.391 


15.000 


5 


20 


12.769 


6.726 


3.688 


1.957 


0.820 


0.283 


0.505 


2.489 


5. 


434 


9.469 


14.540 


5 


30 


13.611 


7.417 


4.420 


2. 


584 


1.288 


0.447 


0.251 


1. 


567 


3.672 


6.640 


10.128 


5 


40 


14.591 


8.260 


5.261 


3.303 


1.843 


0.727 


0.170 


0.930 


2.351 


4.487 


6.799 


5 


50 


15.000 


9.244 


6.209 


4.117 


2.488 


1.115 


0.239 


0.523 


1.371 


2.831 


4.313 


5 


60 


15.000 


10 


406 


7.308 


5.071 


3.270 


1. 


656 


0.490 


0.360 


0.721 


1.614 


2.494 


5 


70 


15.000 


11 


812 


8.632 


6. 


242 


4.265 


2.421 


0.990 


0.492 


0.432 


0.842 


1.250 


5 


80 


15.000 


13 


531 


10.254 


7.706 


5. 


549 


3.486 


1.807 


0.980 


0. 


551 


0.540 


0.557 


5 


90 


15.000 


15 


000 


12.133 


9.421 


7.084 


4.809 


2.899 


1. 


772 


1.014 


0.633 


0.313 


6 


00 


15.000 


15 


000 


14.130 


11 


253 


8.734 


6. 


254 


4.126 


2.722 


1.669 


0.957 


0.338 


6 


10 


15.000 


15 


000 


15.000 


13 


128 


10 


428 


7.750 


5.414 


3.754 


2.432 


1.420 


0.531 


6 


20 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


12 


179 


9.308 


6.774 


4.876 


3.305 


2.019 


0.883 


6 


30 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


14 


111 


11 


053 


8.329 


6. 


207 


4.406 


2.866 


1.502 


6 


40 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


13 


145 


10.239 


7.907 


5.889 


4.115 


2.535 


6 


50 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


12.597 


10 


066 


7.845 


5.851 


4.068 


6 


60 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


12 


728 


10 


316 


8.115 


6.140 


6 


70 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


12 


883 


10.488 


8.330 


6 


80 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


12.748 


10.416 


6 


90 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


14.893 


12.394 


7 


00 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


14.323 


7 


10 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


7 


20 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


7 


30 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


7 


40 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


7 


50 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


7 


60 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


7 


70 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


7 


80 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


7 


90 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


00 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


10 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


20 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


30 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


40 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


50 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


60 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


70 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


80 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


8 


90 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 


9 


00 


15.000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15 


000 


15 


000 


15.000 


15.000 



Cu"+ Cu 12 + Cu 13 + Cu 14 + 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.567 
7.143 
4.571 
2.704 
1.485 
0.787 
0.416 
0.259 
0.296 
0.629 

I. 400 
2.692 
4.539 
6.519 
8.409 
10.203 

II. 957 
13.773 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.494 
8.767 
5.950 
3.940 
2.579 
1.645 
1.005 
0.622 
0.586 

I. 030 
2.027 
3.606 
5.341 
7.005 
8.588 
10.148 

II. 780 
13.638 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.387 
9.540 
6.677 
4.602 
3.064 
1.907 
1.079 
0.652 
0.749 

I. 436 
2.734 
4.213 
5.640 
7.006 
8.363 
9.807 

II. 489 
13.549 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.434 
9.615 
6.749 
4.552 
2.838 
1.533 
0.694 
0.430 
0.794 

I. 803 
3.018 
4.205 
5.350 
6.503 
7.757 
9.262 

II. 158 
13.342 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
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Table 30 — Continued 



log(T) Cu 15+ Cu Ib+ Cu i7 + Cu 18 + Cu la + Ca? u + Cu 31 + Cu 22 + Cu M + Cu a *+ Cu M + Ga m + Cu"+ Cu 2a + Cu^ J + 

4.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.80 13.582 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.90 9.827 13.263 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.00 6.886 9.515 12.355 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.10 4.544 6.491 8.596 11.082 13.023 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.20 2.698 4.059 5.533 7.289 8.572 13.497 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.30 1.386 2.236 3.161 4.298 5.087 8.885 13.270 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.40 0.704 1.104 1.551 2.173 2.590 5.505 8.908 12.692 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.50 0.696 0.698 0.733 0.933 1.058 3.275 5.899 8.830 12.101 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.60 1.372 1.022 0.701 0.559 0.442 2.094 4.094 6.343 8.861 11.677 14.773 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.70 2.289 1.625 0.999 0.576 0.247 1.432 2.920 4.615 6.523 8.686 11.065 13.695 15.000 15.000 15.000 

6.80 3.206 2.261 1.372 0.713 0.192 0.979 2.039 3.274 4.680 6.307 8.097 10.106 12.172 15.000 15.000 

6.90 4.106 2.909 1.789 0.924 0.224 0.666 1.358 2.204 3.187 4.366 5.667 7.162 8.685 15.000 15.000 

7.00 5.035 3.609 2.283 1.234 0.364 0.501 0.871 1.378 1.999 2.797 3.684 4.748 5.817 12.169 15.000 

7.10 6.083 4.448 2.935 1.716 0.683 0.545 0.629 0.837 1.141 1.608 2.140 2.835 3.523 8.611 14.364 

7.20 7.397 5.570 3.884 2.505 1.312 0.924 0.750 0.691 0.713 0.887 1.110 1.487 1.855 5.916 10.601 

7.30 9.115 7.108 5.259 3.729 2.379 1.762 1.353 1.051 0.819 0.731 0.680 0.779 0.878 4.103 7.916 

7.40 11.131 8.957 6.954 5.276 3.773 2.944 2.319 1.794 1.331 1.005 0.711 0.565 0.438 2.978 6.075 

7.50 13.208 10.876 8.724 6.903 5.249 4.223 3.397 2.666 1.991 1.447 0.934 0.571 0.252 2.227 4.732 

7.60 15.000 12.747 10.452 8.490 6.689 5.478 4.465 3.541 2.669 1.924 1.212 0.653 0.167 1.674 3.685 

7.70 15.000 14.549 12.114 10.015 8.068 6.685 5.495 4.391 3.334 2.401 1.506 0.769 0.133 1.246 2.841 

7.80 15.000 15.000 13.720 11.485 9.397 7.851 6.493 5.218 3.988 2.879 1.814 0.912 0.136 0.913 2.154 

7.90 15.000 15.000 15.000 12.918 10.691 8.991 7.474 6.037 4.642 3.366 2.142 1.085 0.176 0.662 1.599 

8.00 15.000 15.000 15.000 14.331 11.968 10.122 8.452 6.860 5.309 3.876 2.500 1.296 0.257 0.489 1.160 

8.10 15.000 15.000 15.000 15.000 13.240 11.255 9.439 7.699 5.999 4.414 2.894 1.550 0.384 0.389 0.826 

8.20 15.000 15.000 15.000 15.000 14.514 12.396 10.438 8.556 6.713 4.983 3.324 1.844 0.553 0.353 0.582 

8.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.541 11.447 9.427 7.445 5.576 3.782 2.170 0.756 0.369 0.409 

8.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.685 12.457 10.303 8.187 6.183 4.258 2.518 0.982 0.423 0.288 

8.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.463 11.179 8.932 6.797 4.745 2.878 1.223 0.502 0.205 

8.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.461 12.049 9.675 7.412 5.234 3.244 1.471 0.597 0.147 

8.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.911 10.412 8.024 5.724 3.612 1.723 0.703 0.106 

8.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.764 11.143 8.633 6.212 3.981 1.977 0.816 0.077 

8.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.609 11.868 9.238 6.698 4.350 2.233 0.935 0.057 

9.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.589 9.841 7.184 4.721 2.492 1.058 0.041 



Note. — 



Same as Table fl5l but for copper. 
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Table 31. Zinc CIE Fractional Abundances 



log(T) Zn" 



Zn 1 



Zn' 5 



Zn" 



Zn a 



Zn° 



Zn 



7 + 



Zn° 



Zn 



+ 



Zn 1 



Zn 1 



Zn 1 



Zn 1 



Zn 1 



4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.50 
4.60 
4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 
5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 
5.70 
5.80 
5.90 
6.00 
6.10 
6.20 
6.30 
6.40 
6.50 
6.60 
6.70 
6.80 
6.90 
7.00 
7.10 
7.20 
7.30 
7.40 
7.50 
7.60 
7.70 
7.80 
7.90 
8.00 
8.10 
8.20 
8.30 
8.40 
8.50 
8.60 
8.70 
8.80 
8.90 
9.00 



0.475 

I. 414 
2.328 
3.441 
4.918 
6.286 
7.693 
9.510 

II. 306 
13.265 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



0.177 
0.018 
0.035 
0.411 

I. 277 
2.135 
3.113 
4.567 
6.052 
7.744 
9.532 
10.712 

II. 111 
11.446 
11.963 
12.670 
13.556 
14.646 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



4.862 
2.719 
1.135 
0.214 
0.024 
0.019 
0.287 

I. 153 
2.148 
3.428 
4.868 
5.750 
5.893 
6.006 
6.328 
6.863 
7.596 
8.546 
9.775 

II. 367 
13.259 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
13.737 
9.224 
5.589 
3.220 
1.462 
0.316 
0.036 
0.099 
0.617 
1.456 
2.116 
2.526 
2.957 
3.512 
4.196 
5.007 
5.983 
7.196 
8.741 
10.562 
12.504 
14.504 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.485 
7.154 
3.940 
1.992 
0.706 
0.149 
0.295 
0.760 
1.159 
1.578 
2.092 
2.706 
3.425 
4.289 
5.376 
6.782 
8.455 
10.243 
12.085 
14.010 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.630 
6.432 
3.335 
1.320 
0.348 
0.178 
0.347 
0.644 
1.042 

I. 530 
2.111 
2.827 
3.757 
4.999 
6.503 
8.119 
9.786 

II. 537 
13.519 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.876 
8.424 
4.516 
2.045 
0.820 
0.392 
0.322 
0.430 
0.658 
0.996 
1.481 
2.190 
3.219 
4.517 
5.932 
7.403 
8.963 
10.759 
12.952 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
9.289 
4.951 
2.372 
1.142 
0.575 
0.297 
0.195 
0.238 
0.453 
0.912 
1.705 
2.780 
3.982 
5.250 
6.615 
8.223 
10.235 
12.780 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
10.587 
6.265 
3.881 
2.509 
1.601 
0.973 
0.565 
0.385 
0.491 
0.966 
1.750 
2.684 
3.703 
4.835 
6.225 
8.031 
10.380 
13.091 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.537 
7.705 
5.316 
3.622 
2.352 
1.404 
0.762 
0.468 
0.590 
1.058 
1.707 
2.464 
3.353 
4.517 
6.111 
8.260 
10.782 
13.272 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.895 
9.147 
6.462 
4.413 
2.826 
1.644 
0.885 
0.600 
0.706 
1.029 
1.490 
2.108 
3.020 
4.380 
6.312 
8.629 
10.926 
13.106 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
13.597 
9.468 
6.361 
4.033 
2.313 
1.130 
0.492 
0.291 
0.340 
0.552 
0.941 
1.638 
2.796 
4.535 
6.668 
8.790 
10.803 
12.733 
14.656 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
14.150 
9.927 
6.729 
4.303 
2.529 
1.385 
0.744 
0.405 
0.271 
0.346 
0.759 
1.656 
3.154 
5.064 
6.978 
8.795 
10.543 
12.293 
14.170 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
11.603 
8.124 
5.479 
3.608 
2.355 
1.493 
0.908 
0.591 
0.656 
1.242 
2.459 
4.112 
5.791 
7.390 
8.935 
10.496 
12.195 
14.200 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 



15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
12.353 
8.762 
6.103 
4.187 
2.762 
1.693 
0.954 
0.649 
0.905 
1.825 
3.208 
4.640 
6.012 
7.346 
8.712 
10.228 
12.061 
14.257 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
15.000 
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Table 31 — Continued 



log(T) Zn 15 + Zn 16 + Zn 17 + Zn 18 + Zn 19 + Zn 20 + Zn 21 + Zn 22 + Zn 23 + Zn 24 + Zn 25 + Zn 26 + Zn 27 + Zn 2s + Zn 29 + Zn»+ 

4.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

4.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.10 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.80 12.236 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

5.90 8.707 12.264 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.00 6.069 8.816 11.864 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.10 4.039 6.105 8.415 10.899 13.790 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.20 2.456 3.940 5.621 7.426 9.535 11.144 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.30 1.276 2.254 3.389 4.605 6.048 7.099 11.358 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.40 0.585 1.118 1.774 2.479 3.365 3.996 7.290 11.101 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.50 0.500 0.639 0.872 1.134 1.564 1.870 4.403 7.361 10.637 14.286 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.60 1.115 0.902 0.763 0.644 0.704 0.746 2.665 4.943 7.478 10.310 13.448 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.70 2.223 1.695 1.225 0.781 0.539 0.355 1.768 3.493 5.431 7.602 10.035 12.695 15.000 15.000 15.000 15.000 

6.80 3.403 2.593 1.828 1.103 0.612 0.226 1.213 2.478 3.923 5.554 7.410 9.441 11.690 14.018 15.000 15.000 

6.90 4.545 3.478 2.450 1.482 0.776 0.205 0.825 1.699 2.729 3.908 5.286 6.796 8.500 10.254 15.000 15.000 

7.00 5.667 4.368 3.102 1.918 1.023 0.277 0.574 1.110 1.782 2.577 3.550 4.622 5.870 7.145 14.001 15.000 

7.10 6.837 5.324 3.841 2.464 1.396 0.482 0.493 0.728 1.087 1.548 2.172 2.870 3.731 4.601 10.109 15.000 

7.20 8.171 6.461 4.779 3.224 1.995 0.919 0.670 0.637 0.716 0.882 1.199 1.573 2.100 2.629 7.043 12.081 

7.30 9.833 7.940 6.074 4.352 2.971 1.736 1.250 0.973 0.799 0.702 0.745 0.834 1.070 1.312 4.835 8.947 

7.40 11.870 9.805 7.767 5.888 4.360 2.970 2.265 1.764 1.360 1.023 0.820 0.655 0.635 0.634 3.429 6.782 

7.50 14.073 11.846 9.647 7.617 5.947 4.404 3.497 2.789 2.172 1.616 1.188 0.795 0.549 0.340 2.537 5.264 

7.60 15.000 13.880 11.528 9.353 7.543 5.851 4.755 3.854 3.041 2.281 1.646 1.047 0.598 0.210 1.911 4.117 

7.70 15.000 15.000 13.351 11.034 9.088 7.250 5.977 4.895 3.896 2.948 2.121 1.333 0.700 0.150 1.436 3.204 

7.80 15.000 15.000 15.000 12.656 10.575 8.594 7.156 5.902 4.729 3.603 2.596 1.633 0.831 0.133 1.066 2.463 

7.90 15.000 15.000 15.000 14.232 12.018 9.897 8.302 6.885 5.548 4.254 3.077 1.950 0.990 0.151 0.781 1.860 

8.00 15.000 15.000 15.000 15.000 13.431 11.174 9.430 7.858 6.364 4.911 3.573 2.292 1.182 0.208 0.573 1.376 

8.10 15.000 15.000 15.000 15.000 14.830 12.439 10.554 8.834 7.189 5.585 4.094 2.666 1.413 0.307 0.437 0.998 

8.20 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.702 11.682 9.819 8.030 6.280 4.643 3.074 1.683 0.449 0.367 0.712 

8.30 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.965 12.816 10.815 8.886 6.997 5.218 3.513 1.989 0.629 0.355 0.505 

8.40 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.952 11.815 9.752 7.727 5.813 3.975 2.322 0.837 0.386 0.358 

8.50 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 12.816 10.621 8.465 6.418 4.452 2.672 1.064 0.449 0.255 

8.60 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.811 11.488 9.204 7.028 4.936 3.031 1.304 0.533 0.183 

8.70 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.797 12.349 9.939 7.637 5.422 3.395 1.550 0.632 0.132 

8.80 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 13.202 10.669 8.245 5.908 3.762 1.800 0.740 0.096 

8.90 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.047 11.394 8.849 6.394 4.130 2.053 0.855 0.070 

9.00 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 14.886 12.116 9.452 6.880 4.499 2.310 0.976 0.051 



Note. — Same as Tablc fl5l but for zinc. 



Table 32. Inferred FIP enhancement factors and coronal abundances used in the analysis here. 



FIP Enhancement Factor Resulting Coronal Abundance 

Element FIP 1 Photospheric Current Mazzotta et al. (1998) Current Mazzotta et al. (1998) 

(eV) Abundance 2 CIE Results CIE Results CIE Results CIE Results 



N 3 


14.53 


-4.08 


1.00 


1.00 


-4.08 


-4.08 


O 3 


13.62 


-3.17 


1.00 


1.00 


-3.17 


-3.17 


Ne 


21.56 


-3.89 


1.00 


1.00 


-3.89 


-3.89 


Na 4 


5.14 


-5.67 


7 7t-+12.98 
' • ' °-4.97 


7 a/ |+19.98 
'•° 4 -6.40 




-4-78l°;f| 


Mg 


7.65 


-4.42 


2.78+1! 


2 91 + 014 


-3.98 ±0.26 


-3.96 ±0.02 


Al 


5.99 


-5.51 


o co+1.72 
6 - b °-1.16 


4.51SS 


-4.96 ±0.17 


-4.86 ±0.13 


Si 


8.15 


-4.44 


4.94+^° 


5 18+3-41 


-3.75 ±0.20 


-3.73 ±0.22 


S 


10.36 


-4.67 


2.19183 


i 70+O.3I 


-4.33 ±0.04 


-4.42 ± 0.09 


Ar 


15.76 


-5.41 


1.00 


1.00 


-5.41 


-5.41 


K 4 


4.34 


-6.87 


i 7C+0.44 
3—0.59 


3-84^ 


-6.63 ±0.35 


-6 29+ - 25 

U -^ J -0.18 


Ca 4 


6.11 


-5.65 


3.46±fgj 


6.67™ 


_c 11+O.I8 
" J - ii -0.10 


-4.83 ± 0.44 


Fc 


7.90 


-4.50 


6.981}; 42 




-3.66 ±0.08 


-3.80 ±0.05 



Note. — We list here the elements used in the present analysis along with their first ionization potential. Also listed 
for each element is the photospheric abundance, the enhancement factor used to account for the FlP-effect, and the 
resulting coronal abundance. Enhancement factors and resulting coronal abun dances are given for re sults of the GEM 
method using the CIE fractional abundances of the present paper and those of Mazzotta et al.l (119981 ). All abundances 
are given as log[n(X)/n(H)] with n(X) the abundance of element X and n(H) the abundance of hydrogen. 



TOraeoset et all (J200l|) 



IFeldman fc Lamind (120001 ) 

3 As discussed in Sec. I8.4[ we believe N and O to be from a cooler plasma so we do not determine their EM by 
interpolation and assume a FIP factor of 1.00 in accordance with other high-FIP elements. See also Sec. Eland Fig. 
for further details. 



insufficient number of crossings to determine the mean EM so we calculate the FIP factor by using the EM at 
log 10 T e = 6.13 ± 0.06. See Sec. Eland Fig. [M]for further details. 
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Table 33. Derived electron temperature and emission measure 



Figure Group Step a (log 10 T e ) 5(log 10 T e > (log 10 £M> 6(\og w EM) 

(K) (K) (cm- 3 ) (cm" 3 ) 



lool 


T 

la 


1 


0.10 


n i i 
U.ll 


A O OA 

4o.z4 


U.00 


M 


la 


2 


6.17 


0.07 


43.10 


0.45 


M 


la 


3 


6.16 


0.07 


43.02 


0.15 


lool 


lb 


1 


^ i p 
o.lo 


U.1U 


A o no 
4o.Uo 


n £;o 
U.OZ 


M 


lb 


2 


6.16 


0.05 


42.97 


0.27 


M 


lb 


3 


6.16 


0.05 


42.94 


0.27 


1671 


T 
1 


i 

1 


o.lo 


n no 

u.uy 


4o.uy 


U.ol 


M 


I 


2 


6.16 


0.07 


43.05 


0.37 


M 


I 


3 


6.17 


0.05 


43.00 


0.20 


lool 


lla 


1 


P. C\A 

0.U4 


n 0£ 


a o on 

4z.yy 


U. 1 4 


EH 


Ha 


2 


6.02 


0.22 


42.92 


0.53 




Ha 


3 


5.98 


0.19 


42.62 


0.36 


loyj 


lla 


i 

1 


O.lo 


n on 
U.ZU 


A O H7 

4z.y i 


U.00 


M 


Ha 1 


2 


6.11 


0.19 


42.95 


0.56 


M 


lla 1 


3 


6.06 


0.12 


42.73 


0.30 


EB 


lla 2 


1 


5.79 


0.30 


42.50 


0.91 


EB 


lla 2 


2 


5.84 


0.27 


42.70 


0.84 


EB 


lla 2 


3 


5.44 


0.00 


41.44 


0.00 


EH 


lib 


1 


6.14 


0.12 


43.25 


0.75 


EH 


lib 


2 


6.11 


0.06 


43.05 


0.32 


EH 


lib 


3 


6.11 


0.04 


43.00 


0.21 


E2 


II 


1 


6.12 


0.15 


43.09 


0.70 


E2 


II 


2 


6.11 


0.09 


42.98 


0.39 


E2 


II 


3 


6.10 


0.06 


42.91 


0.26 
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Table 33 — Continued 



Figure 


Group 


Step a 


(!ogio T e) 


5{\og 10 T e ) 


(log 10 EM) 


5(\og 10 EM) 








(K) 


(K) 




{ PTT1 < ^ > \ 


[73 


III 


1 


6.23 


0.21 


43.66 


1.14 


[73 


III 


2 


6.17 


0.10 


43.40 


0.59 


[73 


III 


3 


6.12 


0.01 


43.07 


0.03 


[7J 


All Lines 1 


1 


6.16 


0.16 


43.26 


0.83 




All Lines 1 


2 


6.14 


0.10 


43.08 


0.46 




All Lines 1 


3 


6.12 


0.07 


42.98 


0.29 




All Lines 3 


1 


6.17 


0.15 


43.40 


0.90 


[75] 


All Lines 3 


2 


6.14 


0.08 


43.15 


0.46 


[75] 


All Lines 3 


3 


6.13 


0.06 


43.02 


0.29 



Note. — We list the geometric mean and standard deviation of the EM and T e of 
each group categorization after each of the 3 steps outlined in Sec. [5] These results 
use the adjusted coronal elemental abundances as listed in Table [32] 

a As defined in Sec. 

1 Excluding N v and O VI lines. 

2 Only N v and O VI lines. 

3 Excluding all lines from Li- and Na-like ions. 



Table 34. Electron temperature and emission measure values derived using th e GEM method and our current CIE fractional 
abundances, as well as using the GEM method with the Mazzotta et al. ( 1998h C IE fractional abundances. We compare with 

the results given in lLandi et al.l (120021 ) . 



Figure 


Group 




(log w T e ) (K) 






(log 10 £M) (cm" 3 ) 




Current 
CIE Results 


Mazzotta et al. ( 19981 


Landi et al. 
(2000) 


Current 
CIE Results 


Mazzotta et al. ( 19981 


Landi et al. 
(2000) 


CIE Results 


CIE Results 


E22 


la 


6.16 ±0.07 


6.13 ±0.06 


6.13 ±0.01 


43.02 ±0.15 


43.09 ±0.13 


43.15 ±0.10 


m 


lb 


6.16 ±0.05 


6.17 ±0.03 


6.17±0.01 


42.94 ±0.27 


42.92 ±0.16 


43.15 ±0.05 


m 


Ha 1 


6.06 ±0.12 


6.03 ±0.12 


6.11 ±0.02 


42.73 ± 0.30 


42.63 ±0.26 


42.90 ±0.15 


ED 


lib 


6.11 ±0.04 


6.10 ±0.04 


6.13 ±0.01 


43.00 ±0.21 


42.99 ±0.22 


43.30 ±0.15 


ES 


III 


6.12 ±0.01 


6.11 ±0.01 


6.13 ±0.01 


43.07 ±0.03 


43.05 ±0.04 


43.45 ±0.10 



-5 

CO 



Note. - Here we list the mean values and err ors of the logT n EM an d log 10 T e derived from the GEM me thod using the CIE 



fractional abundances of the current paper and of iMazzotta et al.l (Il998l ). We also list the results reported bv lLandi et al.l (12 002). 
These are grouped in the same way as Table [33] but the values of the mean and standard deviation were determined in lLandi et al 
( 120021 ) by eye, rather than using the more rigorous method developed and implemented here. 



1 Excluding N v and O VI lines. 



-74- 




Fig. 1. — Ionization fractional abundance versus electron temperature for all ionization 
stages of H. The upper graph shows our results (solid curves) and the abundances calculated 
by Mazzotta et al. (1998; dashed curves). The lower graph shows the ratio of the calculated 
abundances. Comparison is made onl y for fractional abunda nces greater than 10~ 2 . We 
label our results as "New" and those of iMazzotta et al.l (119981 ) as "Old". 
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Fig. 2. — Same as Fig. [I] but for He. 
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Fig. 3. — Same as Fig. [T] but for Li. 
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•punqv - odjj piq/m9N 



Fig. 4. — Same as Fig. [I] but for Be. 
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c 

o 
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Fig. 5. — Same as Fig. [T] but for B. 
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Fig. 6. — Same as Fig. [T] but for C. 
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Fig. 7. — Same as Fig. [T] but for N. 
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Fig. 8. — Same as Fig. [T] but for 0. 
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Fig. 9. — Same as Fig. [T] but for F. 
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Fig. 10. — Same as Fig. [I] but for Ne. 
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Fig. 11. — Same as Fig. [T]but for Na. 
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Fig. 12. — Same as Fig. [I] but for Mg. 
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Fig. 13. — Same as Fig. [I] but for Al. 
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Fig. 14. — Same as Fig. [I] but for Si. 
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Fig. 15. — Same as Fig. [T]but for P. 
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Fig. 16. — Same as Fig. [I] but for S. 
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Fig. 17. — Same as Fig. [T]but for CI. 



-91 - 




Fig. 18. — Same as Fig. [I] but for Ar. 
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Fig. 19. — Same as Fig. [T]but for K. 
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Fig. 20. — Same as Fig. [T]but for Ca. 
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Fig. 21. — Same as Fig. [I] but for Sc. 
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Fig. 22. — Same as Fig. [I] but for Ti. 
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Fig. 23. — Same as Fig. [I] but for V. 
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Fig. 24. — Same as Fig. [T]but for Cr. 



- 98 



1 1 1 1 i i i rrrrnrj i r 



him 1 1 i iinii 1 1 i miii 1 1 1 i 




i i i — -i i ■ i 

o o <-o o o 

o «- 



o 

■punqy "odj j 



oo 



PI0/M8N 



Fig. 25. — Same as Fig. [T]but for Mn. 
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Fig. 26. — Same as Fig. [I] but for Fe. 
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Fig. 27. — Same as Fig. [T]but for Co. 
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Fig. 28.— Same as Fig. Q] but for Ni. 
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Fig. 29. — Same as Fig. [T]but for Cu. 
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Fig. 30. — Same as Fig. [T]but for Zn. 
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Fig. 31. — Ionization fractional abundance versus electron temperature for all ionization 
stages of H. The upper graph shows our results (solid curves) and the abundances calculated 
by Bryans et al. (2006; dashed curves). The lower graph shows the ratio of the calculated 
abundances. Comparison is made onl y for fractiona l abun dances greater than 10~ 2 . We 
label our results as "New" and those of iBryans et al.l (120061 ) as "Old". 
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Fig. 32. — Same as Fig. [31] but for He. 
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Fig. 33. — Same as Fig. [31] but for Li. 
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Fig. 34. — Same as Fig. [31] but for Be. 
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Fig. 35. — Same as Fig. [31] but for B. 
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Fig. 36. — Same as Fig. [31] but for C. 
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Fig. 37. — Same as Fig. [31] but for N. 
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Fig. 38. — Same as Fig. [31] but for 0. 
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Fig. 39. — Same as Fig. [31] but for F. 
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Fig. 40. — Same as Fig. [31] but for Ne. 
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Fig. 41. — Same as Fig. [31] but for Na. 
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Fig. 42.— Same as Fig. ED but for Mg. 
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Fig. 43.— Same as Fig. EH but for Al. 
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Fig. 44. — Same as Fig. [31] but for Si. 
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Fig. 45. — Same as Fig. [31] but for P. 
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Fig. 46. — Same as Fig. [31] but for S. 
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Fig. 47.— Same as Fig. EH but for CI. 
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Fig. 48. — Same as Fig. [31] but for Ar. 
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Fig. 49.— Same as Fig. ED but for K. 
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Fig. 50. — Same as Fig. [31] but for Ca. 



- 124 - 




Fig. 51. — Same as Fig. [31] but for Sc. 
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Fig. 52. — Same as Fig. [31] but for Ti. 
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Fig. 53. — Same as Fig. [31] but for V. 
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Fig. 54. — Same as Fig. [31] but for Cr. 
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Fig. 55. — Same as Fig. [31] but for Mn. 
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Fig. 56. — Same as Fig. [31] but for Fe. 
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Fig. 57. — Same as Fig. [31] but for Co. 
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Fig. 58. — Same as Fig. [31] but for Ni. 
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Fig. 59. — Same as Fig. [31] but for Cu. 
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Fig. 60. — Same as Fig. [31] but for Zn. 
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Fig. 61. — EM versus T e curves of all emission lines observed here from Si. The dashed lines 
indicate the mean log 10 EM and log 10 T e and the dotted lines show the standard deviations 
of these values. Asterisks indicate where the curves cross. The left panel shows the results 
after Step 1 of the analysis, the middle panel shows the results after Step 2, and the right 
panel shows the results after Step 3. See Sec. [5] for a description of each step. 
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Fig. 62. — EM versus T e curves of all the emission lines from each of the low- and moderate- 
FIP elements using the GEM method described in Sec. El Na, K and Ca are excluded as in 
this SUMER dataset there are not enough observed emission lines from these elements to 
determine a mean EM. The upper left panel shows the high-FIP elements Ne and Ar. 
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Fig. 63. — EM versus T e curves of all the emission lines from each of the elements Ne, Mg, 
Al, Si, S, Ar, and Fe (excluding Li- and Na-like ions). The T e derived from these elements 
were used to determine the FIP factors of Na, K and Ca. Asterisks indicate where the curves 
cross. The three panels show the three steps of the GEM method as in Fig. [6TJ 
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Fig. 64. — Coronal abundance enhancement factor (i.e., FIP factor) used for each of the 
elements versus their first ionization potential. Open circles indicate the high-FIP elements 
O, N, Ne and Ar where no enhancement was assumed. The elements in squares indicate 
those which had their enhancement factor determined by matching their mean EM with 
that of the high-FIP element Ar. Elements marked with diamonds are those that did not 
have enough crossings to determine their EM in this way (see Sec. E] for f urther details). 
The d otted line is purely to guide the eye. The solid circles are the results of iFeldman et al. 
(I19981 ) for N, O, Ne, Na, Mg, Si, S, Ca, and Fe. Feldman et al. scaled their results to O and 
assumed a FIP factor of 1 for this element. We also set the O FIP factor to 1, so their and 
our FIP factors for O lie directly on top of one another in this plot. 
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Fig. 65. — EM versus T e curves for the emission lines of Group la using our inferred coronal 
abundances. Asterisks indicate where the curves cross. The three panels show the three 
steps of the GEM method as in Fig. [611 
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Fig. 66. — Same as Fig. [65] but for Group lb. 
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Fig. 67. — Same as Fig. [65] but for Group I as a whole. 
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Fig. 68. — Same as Fig. [65] but for Group Ha. 
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Fig. 69. — Same as Fig. [68] but excluding emission lines from N v and O VI. 
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Fig. 70. — Same as Fig. [68] but showing only emission lines from N v and O VI. 
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Fig. 71. — Same as Fig. [65] but for Group lib. 



- 142 - 



Transitions Between Ground and First Excited Configuration 




5.6 6.0 6.4 5.6 6.0 6.4 5.6 6.0 6.4 

Log T e (K) 



Fig. 72. — Same as Fig. [65] but for Group II as a whole, excluding emission lines from N v 
and O VI. 
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Fig. 73. — Same as Fig. [65] but for Group III. 
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Fig. 74. — Same as Fig. [65] but for all emission lines in the observation except those from 
N v and O VI. Due to the large number of crossings we exclude the asterisks for clarity. 
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Fig. 75. — Same as Fig. [TUbut excluding emission lines from all Li- and Na-like ions. 
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Fig. 76. — Mean log 10 EM values for each of the groups using the GEM method (as listed 
in Table [33]). The numbers in the data points represent the number of EM curve crossings 
that were used to derive the mean EM. The error bars on the points are ±5(log 10 EM) . 
Group Ha 1 excludes the O VI and N v lines. The dashed and dotted lines indicate the mean 
and standard deviation, respectively, when every emission line, except N v and O VI, is 
considered. The thick lines include emission lines from Li- and Na-like ions (Fig. IT41) and 
the thin lines exclude emission lines from these ions (Fig. 1751) . 
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Fig. 77. — Same as Fig. [761 but for log 10 T e . The upper values of the standard deviation for 
the thick and thin lines lie on top of one another. 
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Fig. 78. — Coronal abundance enhancement factor (i.e., FIP factor) used for each of the 
elements versus their first ionization potential. Open symbols represent the present results ; 
refer to Fig. EH for details. The solid circles are the results of the model of iLaming) (120081 ) 
for for upward Alfven wave energy fluxes of 2, 8, and 32 (solid, dashed, and dot-dashed lines, 
respectively) in units of 10 6 ergs cm" 2 s _1 . Lines have been drawn between points only to 
guide the eye. 



